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Vorwort 


Es bestätigt sich immer wieder: Die erfolgreichsten Funkpeilwett- 
kämpfer sind in der Regel die, die bereits im Kindesalter für diesen 
Sport gewonnen und systematisch herangebildet wurden. 

Der vorliegende Band der Reihe «Der junge Funker» wendet 
sich vor allem als Lehr- und Anleitungsmaterial an die «Jungen 
Funkpeilwettkämpfer» in den Arbeitsgemeinschaften der Klassen 5 
bis 8 entsprechend den Empfehlungen [1], die gemeinsam mit dem 
Zentralvorstand der GST ausgearbeitet und vom Zentralen Metho- 
dischen Kabinett für außerunterrichtliche Tätigkeit beim Ministe- 
пит für Volksbildung 1975 herausgegeben wurden. Der Inhalt 
dieser Broschüre entspricht dem der Empfehlungen. Es wird ver- 
sucht, eine Zusammenfassung aller Elemente der Funkpeilausbil- 
dung zu geben, soweit das in diesem Rahmen möglich ist. 

Die ersten Abschnitte (besonders Abschnitt 2.) sind betont auf dem 
faßlichen Niveau dieser Altersstufe geschrieben, denn die Mädchen 
und Jungen in dieser AG können noch nicht auf elektrophysika- 
lische Kenntnisse zurückgreifen; der Lehrgang «Elektrizitätslehre › 
im Physikunterricht beginnt erst in der 2. Hälfte der 8. Klasse. 

Die zur Leistungssteigerung richtungweisenden letzten Abschnitte 
geben auch den Wettkämpfern in der GST und deren Übungsleitern 
Hinweise und methodische Tips. 

Darüber hinaus werden aber auch anderen elektro- und funktech- 
nischen Arbeitsgemeinschaften, der Arbeitsgemeinschaft nach 
Rahmenprogramm «Funktechnischer Gerätebau» sowie jungen 
Amateuren Beispiele für ihre praktische Tätigkeit (speziell im Ab- 
schnitt 4.) gegeben. 

Der Verfasser hofft, daß dieser Band dazu beiträgt, eine spezifische 
Lücke in der Amateurliteratur — zumindest teilweise — zu schließen. 
Kritiken und Verbesserungsvorschläge werden gern entgegenge- 
nommen. 


Züssow, im September 1978 Hans Dülge 


1. рег Funkpeilwettkampf 


Am 27. Маі 1954 trafen sich am Hermsdorfer Kreuz Funkamateure 
der DDR zu ihrem ersten Funkpeilwettkampf, zu ihrer ersten 
«Fuchsjagd». Sie suchten mit Hilfe ihrer selbstgebauten tragbaren 
Peilempfänger einen im Gelände versteckten Sender, den «Fuchs». 
Sieger wurde, wer ihn in der kürzesten Zeit gefunden hatte. Dieser 
Wettkampf brachte allen Teilnehmern viel Freude. Auch die Zu- 
schauer, die noch keinen Peilempfänger besaßen, waren begeistert. 
Diese Wehrsportart der Gesellschaft für Sport und Technik fand 
immer mehr Anhänger. Größere Wettkämpfe mit mehreren Sendern 
folgten. 1957 wurde erstmalig eine Republikmeisterschaft durch- 
geführt. Seit 1960 finden internationale Funkpeilwettkämpfe statt. 
Bei einem Funkpeilwettkampf können bis 5 Sender als «Füchse» 
und 1 Sender als Zielbake eingesetzt werden. Dabei handelt es sich 
um batteriebetriebene Sender kleiner Leistung, die im Gelände ver- 
steckt sind und nur durch das Anpeilen mit dem Peilempfänger 
gesucht und gefunden werden können, Funkpeilwettkämpfe werden 
im Kurzwellenbereich (80-m-Band) und im Ultrakurzwellenbereich 
(2-m-Band) durchgeführt. 

Die «Füchse» senden nacheinander 1 min lang in einem 5-Minuten- 
Rhythmus eine festgelegte Kennung in Morsezeichen und haben 
entsprechend des Sendezyklus 4min Pause. Nur die Bake, die sich 
am Ziel der Wettkampfstrecke befindet, sendet ununterbrochen. 
Die folgenden Tabellen zeigen den Zeitplan der Aussendung für 
2 Beispiele. 


Tabelle 1.1 Zeitplan für 5 Sender und Zielbake 


Sender Kennung Klangbild Sendezeit/Minute 
1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.... 

Sender 1 тое == х Е х 

Sender 2 moi a zu х S 

Sender 3 mos EE x х 

Sender 4 moh 0. х x 

Sender 5 mo5 == =e x x 

Bake mot —-=---- ххххххххх хх 


Tabelle 1.2 Zeitplan für 3 Sender und Zielbake 


Sender Kennung Klangbild Sendezeit/Minute 


1. 2.3.4. 5.6.7.8. 9. 10.11.... 
Sender 1 тое —----. х х 5 
Sender 2 moi Ен х х 
Sender 3 тоѕ Bali х х 
Ваке тої -- --- - ххххххххх хх 


e Der Funkpeilwettkampf, die «Fuchsjagd», ist eine Leistungs- 
sportart, eine Disziplin, die aktive sportliche Betätigung mit 
Kenntnissen in der Funktechnik verbindet. 

Ein Funkpeilwettkämpfer 

— benötigt ein umfangreiches technisches Wissen und muß seinen 
Peilempfänger genau kennen und sicher bedienen können, 

— benötigt eine gute körperliche Kondition, 

— muß schnell und entschlossen handeln und gut kombinieren 
können, 

— mu: Mut und Ausdauer haben, 

— muß sich im Gelände gut orientieren können und den Umgang 
mit Karte und Kompaß sicher beherrschen. 

Um größere Erfolge zu erringen, ist ein umfangreiches Training 

notwendig. Deshalb muß man so früh wie möglich hiermit beginnen. 

Seit einigen Jahren gibt es viele Arbeitsgemeinschaften «Junge 

Fuchsjäger», in denen die Pioniere und FDJ-Mitglieder das «Ein- 

maleins» des Funkpeilwettkampfes erlernen. Für eine 2jährige 

Ausbildungszeit mit wöchentlich 2 Stunden wird empfohlen! [1]: 

— Grundlagen der Elektro- und Funktechnik etwa 22 Stunden 


— Empfängerbau etwa 38 Stunden 
— Grundlagen der Topographie etwa 15 Stunden 
— Training im Gelände etwa 45 Stunden 


Gesamt 120 Stunden 





Mit dieser Broschüre wird eine Zusammenfassung dieser Elemente 
der Funkpeilausbildung gegeben. 


1 Empfehlungen für Arbeitsgemeinschaften «Junge Fuchsjäger», Ministerium für 
Volksbildung der Deutschen Demokratischen Republik, Zentrales Methodisches 
Kabinett für außerunterrichtliche Tätigkeit, Volk und Wissen, Volkseigener Verlag 
Berlin · 1975, Bestell-Nr. 3005 91-1 


2. Grundlagen 
der Elektro- und Funktechnik 


Beim Funkpeilwettkampf benötigt jeder Teilnehmer einen speziel- 
len Empfänger — einen Peilempfänger. Um diesen selbst bauen zu 
können, muß er lernen, den Stromlaufplan (die technische Zeichnung 
des Zusammenbaus der Einzelteile) zu «lesen», er muß die einzelnen 
Schaltzeichen der Bauelemente erkennen und deren Wirkungs- 
weise im wesentlichen verstehen. 


2.1. Der einfache Gleichstromkreis 
Durch den Anschluß einer kleinen Glühlampe an eine Taschen- 


leuchtenbatterie entsteht ein einfacher Stromkreis. Er besteht aus 
— der Stromquelle (Batterie), . 


Schaltzeichen: 

+ — 
+ [— Batterie 
—9— Glühlampe 
сг. Ausschalter 


a) b) 
+ + 
c) d) 


Bild 2.1 Einfacher Stromkreis; a— Zusammenschaltung, b — Schaltzeichen, 
c — Stromlaufplan des einfachen Stromkreises, d — Stromlauf- 
plan des einfachen Stromkreises mit Schalter 


— der Leitung von der Stromquelle zum Verbraucher (Hinleitung), 
— dem Verbraucher der elektrischen Energie (Lampe) und 

— der Leitung vom Verbraucher zur Stromquelle (Rückleitung). 
Für die übersichtliche Aufzeichnung von Stromläufen gibt es fest- 
gelegte Schaltsfmbole oder Schaltzeichen, wie sie Bild 2.1b zeigt. 
Damit wird der. Aufbau nach Bild 2.1а als technische Zeichnung 
(Stromlaufplan, Bild 2.1c) dargestellt. 

Die meisten elektrischen Geräte und Anlagen müssen abschaltbar 
sein. Darum wird in den Stromkreis ein Schalter eingebaut. Bild 2.1d 
zeigt diesen Stromkreis, er entspricht dem einer Taschenleuchte. 


2.1.1. Der Widerstand 


Der feine Glühfaden in der Lampe ist die dünnste Leitungsstelle im 

ganzen Stromkreis. Hier kann der Strom nicht ungehindert hin- 

durchfließen. Er bringt den Glühfaden zum Aufleuchten, elektrische 

Energie wird in Wärme- und Lichtenergie umgewandelt. 

© Die Eigenschaft von Stoffen und Bauelementen, elektrische 
Ströme nicht ungehindert hindurchfließen zu lassen, nennt man 
Widerstand. 

Der Widerstand eines Drahtes 

— ist vom Material abhängig, 

— nimmt mit zunehmender Drahtlänge zu und 

— nimmt mit zunehmendem Drahtquerschnitt ab. 


2.1.2. Die Stromstärke 


Die Stärke des durch einen geschlossenen Stromkreis fließenden 

Stromes, die elektrische Stromstärke, wird vom Widerstand seines 

Verbrauchers beeinflußt. 

— Je größer der Widerstand in einem geschlossenen einfachen 
Stromkreis ist, desto geringer ist die Stromstärke. 

— Je kleiner der Widerstand in einem geschlossenen einfachen 
Stromkreis ist, desto höher ist die Stromstärke. 


2.1.3. Die Spannung 


Die Stromstärke wird aber nicht nur vom Widerstand bestimmt, 
sondern auch von der elektrischen Spannung der Stromquelle. 


2.1.4. Das Ohmsche Gesetz 


Spannung, Stromstärke und Widerstand stehen in einem bestimm- 
ten physikalischen Zusammenhang. Mit dem Ohmschen Gesetz 
können die einzelnen Größen im Stromkreis berechnet werden. 


Tabelle 2.1 Formelzeichen und Einheiten der physikalischen Größen 
Spannung, Stromstärke und Widerstand 


physikalische Größe Formelzeichen Einheit 
elektrische Spannung U 1V (Volt) 
elektrische Stromstärke I 1A (Ampere) 
elektrischer Widerstand R 10 (Ohm) 


Sind 2 dieser Größen bekannt, kann die 3. nach den Gleichungen 
des Ohmschen Gesetzes errechnet werden: 


U 1V 

R=-— Аа 

T (1a e 

H -1V 

d R Da réi 
U=I-R (1V=1A-19) 


In der Technik werden auch häufig kleinere bzw. größere Einheiten 

gebraucht: 

\ 1 pA (Mikroampere) = 0,000001 А 

'1тА (Milliampere) = 0,001 A 
1КО (Kiloohm) 10000, 
1МО (Megaohm) 10000000, 

Berechnungsbeispiele: 

a) Welchen Widerstand hat eine Glühlampe einer Taschenleuchte, 
durch die eine Stromstärke von 0,3 A fließt, wenn sie in einem 
geschlossenen Stromkreis an einer Flachbatterie (ihre Spannung 
beträgt 4,5 V) angeschlossen ist? 
gegeben: U=4,5V 

І =03A 


gesucht: Кіп Q 


ии 


10 


U 
F l: R=— 
огте T 


Lösung: к= 432 
К = 150 


b) Welche Stromstärke fließt durch eine Glühlampe mit einem 
Widerstand von 150, die an einer Spannung von 4,5 У ange- 
schlossen ist? 
gegeben: U=4,5V 

К = 150 


gesucht: Iin A 


U 

F : I => 

orme. R 
4 r LAN 
Lösung: I "In 
І =03A 


c) Welche Spannung liegt an einer Glühlampe mit einem Wider- 
stand von 150, durch die eine Stromstärke von 300 mA fließt? 
gegeben: I =0,3A 

R=15Q 


gesucht: Uin V 
Formel: U=I-R 


Lösung: U=0,3A-15Q 
U=45V 


2.1.5. Die Spannungsmessung 


Beim Aufbau und bei der Reparatur von elektrischen und funk- 
technischen Geräten ist es oft notwendig, Spannungen oder Strom- 
stärken zu messen. Um die dazu benötigten teuren und empfind- 
lichen Meßgeräte nicht zu gefährden, müssen bei den Messungen 
unbedingt die folgenden Hinweise beachtet werden! 

Die Spannung besteht immer zwischen 2 Punkten, z.B. zwischen 
den beiden Polen der Stromquelle oder zwischen den beiden An- 
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Schaltzeichen: 


—{7)— Spannungsmesser 
Ge Strommesser 


+ 





5) 


Bild 2.2 Spannungs- und Stromstärkemessung; а — Schaltzeichen der 
Meßgeräte, b — Anschluß des Spannungsmessers, с — Anschluß 
des Strommessers 


schlüssen eines Verbrauchers. Will man diese Spannung messen, 

müssen die 2 Anschlußleitungen eines Spannungsmessers an diese 

beiden Punkte des Stromkreises angeschlossen werden. Die Zeich- 

nung des Stromlaufplanes für eine Spannungsmessung (Bild 2.2b) 

zeigt: 

© Der Spannungsmesser ist parallel zum Verbraucher (bzw. parallel 
zur Stromquelle) anzuschließen. 


2.1.6. Die Strommessung 


Die Stromstärke in einem geschlossenen einfachen Stromkreis ist 
in jedem Punkt gleich groß. Will man die fließende Stromstärke 
messen, muß die Leitung an einer beliebigen Stelle des Stromkreises 
aufgetrennt und der Strommesser mit seinen beiden Anschlüssen 
dort zwischengeschaltet werden. Bild 2.2c zeigt: 

® Der Strommesser ist in Reihe zum Verbraucher anzuschließen. 


2.1.7. Die elektrische Leistung 


Der elektrische Strom ist nicht sichtbar. Wenn er durch Verbrau- 
cher fließt, sind seine Wirkungen wahrnehmbar. Die elektrische 
Energie wird in eine andere Energieform umgewandelt. Für diese 
Wirkungen, z.B. für die Erwärmung eines Lötkolbens, ist eine be- 
stimmte elektrische Leistung P erforderlich. Diese hängt von der 
Spannung und von der Stromstärke ab. 
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© Die elektrische Leistung ist eine physikalische Größe, die dem 
Produkt aus Spannung und Stromstärke entspricht. 

Die Gleichung zur Berechnung der elektrischen Leistung lautet: 
P=U-I 
Die Einheit 1W errechnet sich zu: 
1W=1V-1A 
Berechnungsbeispiel: 
Welche elektrische Leistung hat die Glühlampe einer Taschen- 
leuchte, wenn bei einer Spannung von 4,5 У ein Strom von 300 тА 
fließt? 
gegeben: U=4,5V 

_ Г =0,3А 
gesucht: Pin W 
Formel: P=U-I 
‚Lösung: es 4,5У : 03А 

= 1,35 \ 


2.2. Die wichtigsten Bauelemente 


Eine Taschenleuchte besteht im wesentlichen aus einer Batterie, 
dem Schalter und einer Glühlampe. Ein Funkpeilempfänger ist aus 
vielen anderen Bauelementen, wie Widerständen, Kondensatoren, 
Spulen und Halbleiterbauelementen aufgebaut. Sie sind nach einem 
bestimmten Plan (dem Stromlaufplan) zusammengeschaltet, d.h., 
sie sind elektrisch leitend zusammengebaut. Die einzelnen Bauele- 
mente werden entweder mit Kupferdrähten verbunden oder auf 
Leiterplatten (Bild 2.3) aufgelötet. Leiterplatten vereinfachen den 
Aufbau sehr. Auf einer kupferkaschierten Isolierstoffplatte befin- 
den sich die notwendigen Leiterzüge zwischen den Bauelementen. 
Für die Leitung des elektrischen Stromes werden vorwiegend Me- 
talle verwendet. 
© Stoffe, die geeignet sind, den elektrischen Strom zu leiten, wer- 
den als Leiter bezeichnet. 
Besonders geeignet ist Kupfer, neben seinen guten Leitereigen- 
schaften läßt es sich auch sehr gut löten. Zwischen den Leitern 
sorgen nichtleitende Stoffe dafür, daß der Strom nicht auf uner- 
wünschten Wegen fließt. 
® Stoffe, die nicht geeignet sind, den elektrischen Strom zu leiten, 
werden als Nichtleiter oder Isolatoren bezeichnet. 
Beispiele für Isolatoren sind Plast, Gummi und Porzellan, aber 
auch Luft. 
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Bild 2.3 Bestückte Leiterplatte; а — Bestückungsseite, b — Leiterseite 


2.2.1. Die Stromquelle 


Funktechnische Geräte, die für stationären Betrieb vorgesehen 
sind, haben einen Anschluß für die Steckdose des Wechselstrom- 
netzes. Geräte, die im Gelände eingesetzt werden sollen, wie die 
Peilempfänger, sind aus mitgeführten galvanischen Stromquellen zu 
versorgen. In ihnen wird die Elektroenergie aus chemischer Energie 
gewonnen. Das können Monozellen oder Batterien für Taschenleuch- 
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Bild 2.4 Chemische Stromquellen; Monozelle 1,5 У; Stabbatterie ЗУ, 
Flachbatterie 4,5 У, Batterie für Transistorgeräte 9 V 


ten sein bzw. Batterien, die speziell für transistorisierte Koffer- 
radios produziert werden (Bild 2.4). 

Mono-, Baby- bzw. Gnomzellen sind je ein einziges Kohle-Zink- 
Element (Bild 2.5a) mit einer Spannung von 1,5V. (Das Wort 
«Element» hat hier einen anderen Sinn als in der Chemie.) Werden 
mehrere solcher Elemente zusammengeschaltet, entstehen Batte- 
rien. Die Stabbatterie (Bild 2.5b) besteht aus 2 in Reihe geschalteten 
Elementen (Pluspol des einen Elementes an Minuspol des anderen!), 
ihre Spannung beträgt 2 · 1,5 V = 3 V. Die Flachbatterie (Bild 2.5c) 
besteht aus 3 in Reihe geschalteten Elementen und liefert eine 
Spannung von 3:1,5V=4,5V. Die Spannung der «Sternchen»- 
Batterie beträgt 9 У. Reicht die Spannung einer Batterie nicht aus, 
können mehrere in Reihe zusammengeschaltet werden, dabei addie- 
ren sich die einzelnen Spannungen. Aber immer beachten: Der 
Piuspol einer Batterie muß immer mit dem Minuspol der anderen 
zusammengeschlossen werden (Bild 2.5d)! 


2.2.2. Der Widerstand 


Neben der Bezeichnung «Widerstand» als Körpereigenschaft, den 
Strom nicht ungehindert hindurchfließen zu lassen, wird dieser Be- 
griff noch für die Bezeichnung von Bauelementen gebraucht. Die 
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Leinwandbeufel 
Braunstein 
Zinkbecher ( Minuspol) 







Bild 2.5 

ChemischeStromquellen; 
a — Aufbau eines Kohle- 
Zink-Elementes, b — Zu- 
sammenschaltung zur 
Stabbatterie (1,5 У + 1,5У 
= 3V), с — Zusammen- 
schaltung zur Flachbatte- 
rie (1,5V + 1,5У + 1,5V 
= 4,5 V), d — Beispiel für 
die Zusammenschaltung 
von Flachbatterien (4,5 V 
+4,5V +4,5V = 13,5 У) 





іп der Funktechnik am häufigsten verwendeten Bauelemente sind 

die technischen Widerstände. Sie sind Bauelemente aus einem 

schlechten elektrischen Leiter. Bei ihnen wird die Eigenschaft der 

Körper, einen elektrischen Widerstand zu haben, ausgenutzt 

(Bild 2.6). 

® Technische Widerstände wandeln elektrische Energie in Wärme- 
energie um. 

Sie werden dort eingebaut, 

— wo man eine vorhandene Spannung herabsetzen muß, 

— wo eine vorhandene Spannung in Teilspannungen aufgeteilt wer- 
den muß, 

— wo man fließende elektrische Ströme auf eine bestimmte Stärke 
einstellen oder begrenzen muß. 
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Bild 2.6 Widerstände: Schichtwiderstand, Drahtwiderstand, Einstellregler, 
Potentiometer (Einfachschichtdrehwiderstand) 


Also überall dort, wo andere Bauelemente in einem Gerät eine 

bestimmte andere (kleinere) Spannung als die Betriebsspannung 

(z.B. Batteriespannung) haben müssen. 

Die wichtigsten Kenngrößen der technischen Widerstände sind 

— der Widerstandswert in О, КО bzw. МО und 

— die elektrische Belastbarkeit (Leistung) in W, die wegen der 
Umwandlung der elektrischen Energie in Wärmeenergie begrenzt 
ist. 

Der Widerstandswert wird (in neuester Zeit) durch eine Kombina- 

tion aus einem Buchstaben und Ziffern gekennzeichnet. Der Buch- 

stabe ersetzt das Dezimalkomma und wird als Multiplikator ver- 

wendet. 


Tabelle 2.2 Größenkennzeichnung von Widerständen 


Buchstabe Bedeutung Beispiele 
R Ohm 487 = 47 0 
9 108 =10 Q 
K Kiloohm 4K7= A7kO 
d 10K 5 = 10,5KQ 
M Megaohm М5= 0,5MQ 
1М2= 12MQ 
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Schaltzeichen: 


— | Widerstand 
Widerstand, еіпэїе//баг 
3 (Einstellregler) 
Widerstand, verstellbar Bild 2.7 
(Dreh- bzw. Schiebewiderstand.) Schaltzeichen der Widerstände 


Technische Widerstände unterscheiden sich in (Bild 2.7) 

— nicht einstellbare Widerstände mit einem bestimmten Festwert, 

— Widerstände mit veränderbarem Widerstandswert, die entweder 
nur einmal eingestellt werden (Einstellwiderstände) bzw. wie beim 
Lautstärkeregler eines Rundfunkempfängers beliebig bedient (ver- 
ändert) werden können (Drehwiderstände, Schiebewiderstände). 


2.2.3. Der Kondensator 


Kondensatoren werden ebenfalls in großer Stückzahl eingebaut 

(Bild 2.8). 

© Bei Gleichstrom ist der Widerstand eines Kondensators so groß, 
daß kein Strom hindurchfließen kann. Kondensatoren wirken im 
Gleichstromkreis wie Isolatoren. 

© Bei Wechselstrom fließt ein Strom durch den Kondensator, ab- 
hängig von Kapazität und Frequenz. 

















Bild 2.8 Kondensatoren; Rohrkondensator, Scheibenkondensator, Elektro- 
Iytkondensator, Trimmer, Drehkondensator 
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b) 


Schaltzeichen: 


— H| Kondensator 
Kondensator einstellbar 
(Trimmer) 
Kondensator; verstellbar 
(Drehkondensator) 

= = Elektrolytkondensator 


с) 


Bild 2.9 Kondensator; а — allgemeiner Aufbau, b — Feldlinien des elektri- 
schen Feldes eines geladenen Kondensators, с — Schaltzeichen 


Kondensatoren bestehen im wesentlichen aus 2 einander nahen 
(meist parallelliegenden) elektrisch leitenden Platten, die vonein- 
ander isoliert und je mit einem Anschlußdraht verbunden sind 
(Bild 2.9a). 

Kondensatoren sind Bauelemente, die elektrische.Ladung speichern 
können. Wird eine Gleichspannung an den Kondensator angelegt, 
lädt er sich auf und speichert so die elektrische Energie in Form 
eines elektrischen Feldes (Bild 2.9b). 
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Die wichtigste Kenngröße des Kondensators ist seine Kapazität С. 

Die Einheit 1 F (Farad) stellt eine sehr große Kapazität dar. Die 

technischen Kondensatoren, wie sie z.B. im Funkpeilempfänger 

eingesetzt werden, haben Kapazitäten, die nur Bruchteile eines 

Farad sind. 

ІрЕ (Picofarad) = 0,000 000 000 001 F 

1пЕ (Nanofarad) = 0,000 000 001 F 

1 uF (Mikrofarad) = 0,000 001 Е 

Die Kapazität 

— vergrößert sich mit zunehmendem Flächeninhalt der sich gegen- 
überliegenden Kondensatorplatten, 

— verkleinert sich mit zunehmendem Plattenabstand, 

— ist abhängig vom Stoff zwischen den Kondensatorplatten (Di- 
elektrikum). 

Die Kapazitätswerte sind auf den Kleinkondensatoren aufgedruckt. 

Dabei erscheinen Kapazitätswerte in pF als Zahl ohne Buchstabe 

und Kapazitätswerte in nF als Zahl mit nachfolgendem «п». 

Beispiele: 

Aufdruck 15 bedeutet 15pF, Aufdruck 330 bedeutet 330 pF. Auf- 

druck 3,3 п bedeutet 3,3 nF und Aufdruck 10 п bedeutet 10 пЕ. 

Die Kondensatoren unterscheiden sich (Bild 2.8) in 

— nicht einstellbare Kondensatoren mit einem bestimmten Fest- 
wert, 

— Kondensatoren mit veränderbarem Kapazitätswert, die entweder 
nur einmal eingestellt werden (Trimmer) bzw. wie bei der Sender- 
abstimmung eines Rundfunkempfängers beliebig eingestellt wer- 
den können (Drehkondensatoren). 


2.2.4. Die Spule 


Spulen (Bild 2.10) werden in der Elektro- und Funktechnik in sehr 

unterschiedlichen Größen verwendet. Siebestehen aus Drahtwindun- 

gen, in denen oft ein Spulenkern steckt. 

Spulen verhalten sich elektrisch umgekehrt wie Kondensatoren: 

© Spulen haben die Eigenschaft, für Wechselstrom größere elek- 
trische Widerstände darzustellen als für Gleichstrom. 

Die wichtigste Kenngröße der Spulen ist die Induktivität L. Die 

Induktivität hat die Einheit H (Henry). 

1 „Н (Mikrohenry) = 0,000 001 H 

1mH (Millihenry) = 0,001 H 
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Bild 2.10 Spulen; НЕ-брше ohne Kern, HF-Spule mit Kern, Spulenkörper, 
Ferritstab mit Spule, Transformator 
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Schaltzeichen: 


D e до ЕЕ HF-Spule 





HF-Spule 


___^_ ті Massekern 
HF-Spule, einstellbar, 


mit Massekern 


E Spule mit Eisenkern 


—N— Relaiswicklung 
D Transformator 
a) 





с) 


Bild 2.11 Spulen; а — Schaltzeichen, b — magnetisches Feld um einen 
stromdurchflossenen Leiter, c — magnetisches Feld einer strom- 
durchflossenen Spule, d— allgemeiner Aufbau des Transformators 


Die Induktivität einer Spule 

— vergrößert sich mit zunehmender Windungszahl, 

— ist abhängig vom Verhältnis aus Spulendurchmesser zu Spulen- 
länge und 

— wird vom Material und der Größe eines eventuell vorhandenen 
Spulenkerns bestimmt. 

Spulen, ja alle Leitungsdrähte, die von einem elektrischen Strom 

durchflossen werden, sind von einem magnetischen Feld umgeben 

(Bild 2.11a, b). 

Die Spulen bilden die Wicklungen von Elektromagneten (z.B. in 

elektrischen Meßgeräten oder in Kopfhörern), Relais oder Trans- 

formatoren, sie werden in funktechnischen Geräten aber auch als 

selbständige Bauelemente oder als Drosseln (das sind Spulen, die 
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Wechselstrom einen großen Widerstand entgegensetzen) ver- 
wendet. 

Mit Spulen überträgt man auch Wechselspannungen. Hierbei werden 
(meistens) 2 Spulen auf einem gemeinsamen Eisenkern benutzt 
(Bild 2.11c). Solche Bauelemente bezeichnet man als Transforma- 
toren bzw. Übertrager. Die Spulen haben untereinander keine 
elektrische Verbindung. Die elektrische Energie wird von der Ein- 
gangsspule (Primärspule) zur Ausgangsspule (Sekundärspule) über 
magnetische Wechselfelder übertragen. 


2.2.5. Die Diode und der Transistor 


2 wichtige Bauelemente sind die Diode und der Transistor, die aus 

Halbleitereinkristallen (Germanium- bzw. Siliziumkristallen) auf- 

gebaut sind (Bild 2.12). 

© Dioden werden vorwiegend zur Gleichrichtung von Wechsel- 
strömen eingesetzt. 

Halbleiterdioden haben 2 Anschlüsse, die Anode und die Katode, 

die beim Einbau nicht verwechselt werden dürfen (Bild 2.13b). 

Transistoren (Bild 2.13c) haben 3 Anschlüsse, die Basis (В), den 

Emitter (E) und den Kollektor (C). 


k 
| 
1 
; 
| 





Bild 2.12 Halbleiterbauelemente; Dioden, Transistoren 
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Schaltzeichen: 


(ті? Bezeichnung der Anschlüsse) 


(Anode) (Katode) 
(Kollektor) 
(Basis) 
(Emitter) 
(Kollektor) 
(Basis) 
(Emitter) 


ea 
(Source) 


a) К 
= 
E 


px 


SE 


В 
ЕВ 
р 


с 


a 


с 
65 с) 


Halbleiterdiode 


рпр - Transistor 
npn- Transistor 


MOSFET 


Beispiele: GA 100... 108 
Beispiele: SAY 16...20 


Beispiele: СҮ 099...105 


Beispiele: GC 100...123 
GF 100, GF105 


Beispiele: SC 206, SC 207 
SF215, SF216 


Beispiele: SM 103, SM 104 


Bild 2.13 
Halbleiterbauelemente; 
a— Schaltzeichen, b— An- 
schlußbeispiele einiger 
Dioden, c — Anschluß- 
beispiele einiger Transi- 
storen 


© Transistoren werden vorwiegend zur Verstärkung von Wechsel- 
spannungen eingesetzt. 
Durch das Emittersymbol des Schaltzeichens kann man 
— pnp-Transistoren (die meisten Germaniumtransistoren) 
Emitter = positiver Anschluß 
Kollektor = negativer Anschluß 
— npn-Transistoren (die meisten Siliziumtransistoren) 
Emitter = negativer Anschluß 
Kollektor = positiver Anschluß 
sofort und leicht unterscheiden. 


2.3. Die elektromagnetischen Schwingungen 
und Wellen 


Beim Funkpeilwettkampf werden versteckte Sender gesucht. Sie 
senden aus der Sendeantenne elektromagnetische Wellen (Funkwel- 
len) aus, die der Wettkämpfer mit seinem Peilempfänger auf- 
nimmt. Diese elektromagnetischen Wellen können aber erst von 
der Antenne abgestrahlt werden, wenn der Sender entsprechende 
elektromagnetische Schwingungen erzeugt. 


2.3.1. Die elektromagnetischen Schwingungen 


Alle funktechnischen Geräte enthalten Zusammenschaltungen 
einer Spule mit einem Kondensator. Solche Baugruppen, wie in 
Bild 2.14 gezeigt, werden Schwingkreis (auch Schwingungskreis) 
genannt. 

Wenn an einen geladenen Kondensator ein Widerstand angeschlos- 
sen wird, entlädt sich der Kondensator durch einen Imaligen kurzen 


Bild 2.14 
Schwingkreis 
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Stromstoß (Gleichstrom). Wird an Stelle des Widerstandes eine 

Spule an einen geladenen Kondensator angeschlossen, dann entlädt 

sich der Kondensator nicht mit einem einzigen Stromstoß, sondern 

es fließen abwechselnd nacheinander (schwingend) viele Ströme 
hin und her, d.h., es entsteht ein Wechselstrom: 

— Bild 2.15a: Der geladene Kondensator entlädt sich über die Spule. 
Dabei wird das elektrische Feld des Kondensators abgebaut. 

— Bild 2.15b: Der Strom (vom Kondensator) durchfließt die Spule, 
die ein magnetisches Feld aufbaut. 

— Bild 2.15c: Wenn der Kondensator völlig entladen und das elek- 
trische Feld abgebaut ist, hat das magnetische Feld der Spule 
seine größte Stärke erreicht. 

— Bild 2.15d: Wenn kein Strom mehr durch die Spule fließt, zer- 
fällt das: Magnetfeld wieder. Beim Abbau des Magnetfeldes 


{ch 


а) е) Е) 


9) h) i) 


Bild 2.15 Entstehung der elektromagnetischen Schwingungen im Schwing- 
kreis 
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einer Spule wird aber immer ein neuer Strom erzeugt (induziert). 
Dieser fließt nun im Schwingkreis weiter und lädt den Konden- 
sator wieder neu (diesmal aber umgekehrt gepolt!) auf. 

— Bild 2.15e: Der Kondensator hat die größte Aufladung erreicht, 
wenn das Magnetfeld restlos abgebaut ist. 

— Bild 2.15, в, h: Der Kondensator entlädt sich auch jetzt wieder 
über die Spule, und der Vorgang läuft entsprechend (aber in um- 
gekehrter Richtung) ab. 

— Bild 2.15i: Der Kondensator hat nun die gleiche Ladung wie 
anfangs, und der gesamte Vorgang wiederholt sich periodisch. 
Diese periodischen Änderungen des elektrischen Feldes im Kon- 
densator und des Magnetfeldes der Spule nennt man elektromagne- 

tische Schwingungen. 

© In einem Schwingkreis entstehen nach einmaligem Aufladen des 
Kondensators elektromagnetische Schwingungen. 

Da die Bauelemente des Schwingkreises (Spule und Kondensator) 

sowie die Verbindungsleitungen einen — zwar sehr kleinen, aber 

nicht unbedeutenden — Widerstand haben, wird ständig ein Teil der 

Elektroenergie in Wärmeenergie umgewandelt. Deshalb hört der 

Schwingungsvorgang nach kurzer Zeit auf. Eine solche Schwin- 

gung, wie sie Bild 2.16a zeigt, wird gedämpfte Schwingung ge- 

nannt. 

Die in einem Schwingkreis erregte gedämpfte Schwingung kann 


I 
t 
a) 
I 
i 
Bild 2.16 
Gedämpfte und ungedämpfte 
b) Schwingung 
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durch geeignete elektrische Schaltungen entdämpft werden. Da- 
durch entsteht eine ungedämpfte Schwingung, die sich fortwährend 
in allen Einzelheiten wiederholt (Bild 2.16b). 


2.3.2. Die Frequenz 


Die Zeitdauer einer erzeugten Schwingung hängt davon ab, wie 

groß die Kapazität des Kondensators und die Induktivität der 

Spule sind. 

© Die Anzahl der Schwingungen innerhalb einer Sekunde bezeich- 
net man als Frequenz f. 

Die Einheit der Frequenz, das Hz (Hertz), entspricht einer Schwin- 

gung je Sekunde. 

Elektromagnetische Schwingungen können sehr hohe Frequenzen 

haben. Größere Frequenzeinheiten sind: 

1kHz (Kilohertz) = 1000 Hz 

1 MHz (Megahertz) = 1000000 Hz 

Der Bereich der Wechselspannungen und Wechselströme sowie 

elektromagnetischen Schwingungen mit einer Frequenz zwischen 

16Hz und etwa 20kHz wird Niederfrequenz (Abkürzung: МЕ) ge- 

nannt. Niederfrequente Schwingungen sind nach Umwandlung in 

Schallwellen mit dem Ohr wahrnehmbar. 

Der Bereich der Wechselspannungen und Wechselströme sowie 

elektromagnetischen Schwingungen mit einer Frequenz zwischen 

10 kHz und 300 MHz wird Hochfrequenz (Abkürzung: HF) genannt, 

der Bereich über 300 MHz heißt Höchstfrequenz. 

— Bei großer Kapazität und großer Induktivität eines Schwing- 
kreises ist die Frequenz klein. 

— Bei kleiner Kapazität und kleiner Induktivität eines Schwing- 
kreises ist die Frequenz groß. 


Bild 2.17 
Schwingkreise mit verstell- 
a) 5) barer Frequenz 
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Wird ein Schwingkreis aus einer Spule und einem Drehkondensator 
gebildet (Bild 2.172), dann hat dieser Kreis keine feste Eigenfre- 
quenz. Verändert man die Kapazität des Drehkondensators, so 
ändert sich auch die Frequenz der Schwingung. Oft werden in der 
Funktechnik auch Schwingkreise aus einem Kondensator mit fester 
Kapazität und einer Spule mit verstellbarem Spulenkern zusammen- 
geschaltet (Bild 2.17b). Wird der Spulenkern in eine andere Stellung 
gebracht, verändert sich die Induktivität der Spule und damit auch 
die Frequenz des Schwingkreises. 


2.3.3. Die elektromagnetischen Wellen 


Im Sender für einen Funkpeilwettkampf wird eine ungedämpfte 

elektromagnetische Schwingung ausreichend verstärkt und auf die 

Sendeantenne geleitet (Bild 2.18a). 

© Wird einer Sendeantenne eine hochfrequente elektromagnetische 
Schwingung zugeführt, dann strahlt sie die Energie als elektro- 
magnetische Welle aus. 

Die von der Sendeantenne abgestrahlten elektromagnetischen Wel- 

len bestehen (genau wie auch die elektromagnetischen Schwingun- 

gen) aus einem elektrischen und aus einem magnetischen Feld- 

anteil. Beide Anteile sind miteinander verknüpft. 


Der magnetische Feldanteil 

Jeder stromführende Leiter ist von einem Magnetfeld umgeben 
(vgl. Bild 2.11b). Fließt ein Gleichstrom durch den Leiter, so ist 
das Magnetfeld konstant. 

Die hochfrequenten elektromagnetischen Schwingungen (das sehr 
schnelle Hin- und Herfließen der Elektronen) in der Sendeantenne 
erzeugen ein magnetisches Wechselfeld, d.h., das Feld wechselt 
ständig seine Richtung (Bild 2.18b). 


Der elektrische Feldanteil 

Gleichzeitig entstehen zwischen der Sendeantenne und der Erde 

auch hochfrequente elektrische Wechselfelder (Bild 2.18c). 

Beide Feldanteile durchdringen sich gegenseitig. Sie lösen sich von 

der Sendeantenne und breiten sich nach allen Richtungen mit Licht- 

geschwindigkeit aus (Bild 2.18d). 

© Elektromagnetische Wellen breiten sich (im Vakuum bzw. in 
Luft) mit einer Geschwindigkeit von etwa 300 000 km je Sekunde 
aus. 
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Sendeantenne 


Sender 





Bild 2.18 Entstehung der elektromagnetischen Welle (schematisch); 
a — Sendeantenne, b — magnetischer Feldanteil, c — elektrischer 
Feldanteil, d — elektromagnetische Welle 


Die Stärke der Felder nimmt mit zunehmender Entfernung von 
der Sendeantenne ab. 

Die Welle hat die gleiche Frequenz wie die Schwingung, die sie 
hervorruft. Eine andere Kenngröße der Wellen ist die Wellenlänge A 
(«lambda»). Í i 

© Die Wellenlänge entspricht dem Abstand zweier benachbarter 
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Punkte in Ausbreitungsrichtung der Welle, die sich im gleichen 
Schwingungszustand befindet. 
Die Wellenlänge errechnet sich nach der Gleichung 


Ausbreitungsgeschwindigkeit 


Wellenlänge = Frequenz 


Die Kurzwelien-Funkpeilwettkämpfe werden z.B. im Frequenz- 
bereich von 3,5 bis 3,8 MHz durchgeführt. Das ist das 80-m-Ama- 
teurfunk-Band. Diese Frequenzen entsprechen den Wellenlängen 
1 = 85,71 т bis 78,95 m. 

Im Ultrakurzwellenbereich finden die Funkpeilwettkämpfe im 2-m- 
Amateurfunk-Band statt; Frequenzbereich von 144 bis 146 MHz. 
Diese Frequenzen entsprechen den Wellenlängen X = 2,08 т bis 
2,05 m. 


Tabelle 2.3 Zusammenfassung der in diesem Abschnitt behandelten 
physikalischen Größen 


Physikalische Größe Formelzeichen Einheit 
elektrische Spannung U 1V (Volt) 
elektrische Stromstärke I 1A (Ampere) 
elektrischer Widerstand R 10 (Ohm) 
elektrische Leistung P 1W (Watt) 
elektrische Kapazität С 1Е (Farad) 
Induktivität L 1H (Henry) 
Frequenz f 1 Hz (Hertz) 
Wellenlänge A lm (Meter) 
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3. Піе Peiltheorie 


Bevor der junge Funkpeilwettkämpfer mit dem Bau eines Peilemp- 
fängers beginnt, sollte er die wesentlichsten theoretischen Grund- 
lagen des Peilvorganges kennen. 

Beim Funkpeilwettkampf spielen sich prinzipiell die gleichen Vor- 

gänge wie beim Rundfunk oder beim Fernsehfunk ab: 

— Im Sender werden hochfrequente elektromagnetische Schwin- 
gungen erzeugt. 

— Die Sendeantenne wandelt die elektromagnetischen Schwingun- 
gen in elektromagnetische Wellen gleicher Frequenz um. 

— Die elektromagnetischen Wellen breiten sich mit Lichtgeschwin- 
digkeit aus. 

— Die Empfängerantenne nimmt die elektromagnetischen Wellen 
auf und wandelt sie wieder in elektromagnetische Schwingungen 
um. 

— Der Empfänger verarbeitet die elektromagnetischen Schwin- 
gungen. 

Beim Funkpeilwettkampf wird aber ein Empfänger benötigt, mit 

dem die Richtung des Senders eindeutig bestimmt werden kann, 

d.h. ein Empfänger mit einer Peilantenne. 


3.1. Die Peilung im Kurzwellenbereich (80-m-Band) 


3.11. Die Rahmenantenne 


Zur Peilung kann eine Rahmenantenne verwendet werden. Rahmen- 
antennen sind Spulen aus einigen Drahtwindungen mit großem 
Durchmesser, die entweder eckig auf ein Gestell aus Isolierstoff- 
leisten gespannt sind (Bild 3.1a) oder sich in einem ringförmig ge- 
bogenen Rohr befinden (Bild 3.1b). Sie bilden mit einem Konden- 
sator im Empfänger einen Schwingkreis. 
© Wenn sich eine Spule im magnetischen Wechselfeld befindet, 
wird in ihr eine Wechselspannung gleicher Frequenz induziert 
(erzeugt). Die Größe dieser Spannung ist von der Stellung der 
Spule im Magnetfeld abhängig. 
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mehrere Windungen 


Bild 3.1 
а) b) Rahmenantennen 


In Bild 3.2 ist zu sehen, daß die in der Rahmenantenne induzierte 
Wechselspannung von ihrer Richtung zum Sender abhängt. 

Zeigt die Rahmenebene der Antenne zum Sender, ist die Empfangs- 
spannung am größten. Es tritt die größte Empfangslautstärke, das 
«Maximum», auf (Bild 3.2a). 

Zeigt die Breitseite der Rahmenantenne zum Sender, ist die Emp- 
fangsspannung gleich (oder fast gleich) Null. Der Sender ist nicht 
(oder kaum) hörbar — «Minimum» (Bild 3.2b). 

Daraus läßt sich ableiten, daf Maximum und Minimum einen Winkel- 
unterschied von 90° haben. Es wird aber auch deutlich, daß man 





Verlauf des magnetischen 
Feldes (Feldlinien) um 
die Sendeantenne 


Sender 
М 
( 2 
JEON 





a) Maximum b) Minimum 
(größte Lautstärke) Ф. (geringste Lautstärke) 
IE 
Bild 3.2 
( | Peilrahmen in der Draufsicht gezeichnet ) Peilung mit der 
Rahmenantenne 
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Empfangsmaximum 


Sender befindetsich у 
entweder in Richtung R1 Bild 3.3 
oder  inRichtung Rz Peilgerade 


bei einer Drehung der Rahmenantenne um 180° wieder den gleichen. 
Zustand verzeichnen kann. 
© Mit der Rahmenantenne allein ist noch keine eindeutige Rich- 
tungsbestimmung möglich. Wird ein Sender angepeilt, kann nur 
eine Peilgerade festgelegt werden, auf der er sich befindet; das 
ist aber eine bestimmte Richtung oder deren Gegenrichtun 
(Bild 3.3)! ' 
Das veranschaulicht auch das Richtdiagramm der Rahmenantenne. 
Bewegt man um eine feststehende Rahmenantenne in gleichbleiben- 
dem Abstand einen Sender, ändert sich die an der Rahmenantenne 
gemessene Empfangsspannung laufend. Wird diese in der jeweili- 
gen Richtung des Senders in ein Diagramm eingetragen (und zwar, 
daß der Spannungsbetrag der Pfeillänge entspricht), entsteht Bild 3.4а. 
Werden die Pfeilspitzen (theoretisch unendlich viele) miteinander 
durch eine Linie verbunden, entsteht Bild 3.4b. 
Ein Funkpeilwettkämpfer mit nur einer Rahmenantenne an seinem 
Empfänger, der sich beim Anpeilen eines Senders einmal um sich 
selbst dreht, findet also 2 Maxima und 2 Minima. 


3.1.2. Die Ferritantenne 


Da die Rahmenantenne recht groß und deshalb im Gelände relativ 
unbequem ist, setzt sich bei Peilempfängern immer mehr die Ferrit- 
antenne durch. Ihre Wirkungsweise entspricht im wesentlichen der 
der Rahmenantenne. Die Spule, die hier wesentlich geringere Ab- 
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kreisender и 
д | / N 


Sender A 





а) 





5) 
Bild 3.4 Horizontales Richtdiagramm (Empfangscharakteristik) einer 
| Rahmenantenne 


messungen hat, ist auf einen Ferritstab gewickelt (Bild 2.10) und 
bildet ebenfalls mit einem im Empfänger befindlichen Kondensator 
einen Schwingkreis. 

Daß Ferritantennen aus bestimmten Richtungen bevorzugt emp- 
fangen, ist durch den Umgang mit Koffer-Rundfunkempfängern, 
die eine Ferritantenne enthalten, bekannt. Um maximale Lautstärke 
zu erzielen, wird das Kofferradio in eine bestimmte Richtung zum 
Sender gebracht. (Bei einer Drehung um 180° ist dann ebenfalls 
wieder ein Maximum.) 

Bild 3.5 zeigt die Abhängigkeit der Lautstärke von der Lage der 
Ferritantenne zum Sender. Es wird deutlich, daß die Spulenwindun- 
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Verlauf des magnetischen 
Feldes (Feldlinien) um 
die Sendeantenne 





Bild 3.5 
Peilung mit der 
(CH Ferritantenne in der Draufsicht gezeichnet‘) Ferritantenne 


gen von Rahmen- und Ferritantennen bei Maximum bzw. Minimum 
genau die gleiche Richtung haben. Bild 3.5a und Bild 3.5b (Ferrit- 
antenne) zeigen die Parallelität zu Bild 3.2a und Bild 3.2b (Rahmen- 
antenne). 

® Mit der Ferritantenne ist genau wie mit der Rahmenantenne keine 

eindeutige Richtungsbestimmung möglich. 

Rahmen- und Ferritantenne nutzen nur den magnetischen Feld- 
anteil der elektromagnetischen Wellen aus. Die Richtwirkung wird 
durch eine elektrostatische Abschirmung verbessert. Bei der Ferrit- 
antenne besteht diese aus einem Metallgehäuse (2. В. Blechzylinder), 
das mit einem Schlitz versehen sein muß, damit es keine Kurz- 
schlußwindung darstellt. 


3.1.3. Die Kreuzpeilung 


Der Funkpeilwettkämpfer erhält durch das Peilen mit der Rah- 
men- bzw. Ferritantenne eine Peilgerade mit den beiden möglichen 
entgegengesetzten Richtungen. Um sicher zu sein, in welche Rich- 
tung er laufen muß, müßte er von einem anderen Punkt aus, der 
nicht auf dieser Peilgeraden liegt, noch einmal peilen, wodurch er 
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eine zweite Peilgerade erhält. Beide geben im Senderstandort einen 
Schnittpunkt. Bild 3.7 veranschaulicht diese Kreuzpeilung zeich- 
nerisch. 


3.1.4. Die Seitenbestimmung 


Durch die notwendigen 2 Peilungen von verschiedenen Standorten 
(bei дег Kreuzpeilung) geht wertvolle Wettkampfzeit verloren. 

Es gibt eine einfache Möglichkeit, von einem einzigen Standort 
aus eindeutig die Richtung zu bestimmen, also durch nur eine Pei- 
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lung einen Peilstrahl festzulegen. Dabei wird die Peilantenne (Rah- 
men- oder Ferritantenne), in der der magnetische Feldanteil der 
elektromagnetischen Wellen eine Spannung induziert, mit einer 
Stabantenne, die auf den elektrischen Feldanteil anspricht, kom 
biniert. 
Die Rahmen- bzw. Ferritantenne des Peilempfängers bleibt immer 
angeschlossen. Die Stabantenne ist eine Hilfsantenne, die nur zur 
Seitenbestimmung zugeschaltet wird. 

Das Richtdiagramm einer vertikalen Stabantenne (allein) zeigt nach 
allen Richtungen die gleiche Empfangsfeldstärke (Bild 3.8). 

Beim Peilempfänger wird die Stabantenne so bemessen, daß die 
durch sie gewonnene Spannung gleich groß der Spannung der Peil- 
antenne aus der Hauptempfangsrichtung ist. Werden beide Antennen 
zusammen an den Empfänger angeschlossen, überlagern sich beide 
Richtdiagramme (Bild 3.6b und 3.8b) zu einem neuen herzförmigen 
Richtdiagramm, einer Kardioide (Bild 3.9), mit dem sich eindeutig 
die Seite der Peilgeraden, auf der sich der Sender befindet, bestim- 
men läßt. 


| 


vertikale Stabantenne | 





Ferritantenne und 
vertikale Stabantenne 
Zusammen 


Bild 3.9 Horizontales Richtdiagramm (Empfangscharakteristik) zur Seiten- 
bestimmung von Ferritantenne und Stabantenne zusammen 
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3.1.5. Die Richtungsbestimmung 
mit dem 80-m-Peilempfänger 


Das Richtdiagramm der Rahmen- bzw. Ferritantenne zeigt die 

Richtungen des Minimums schärfer als die des Maximums (vgl. 

Bild 3.4b und 3.6b). Im Minimum genügt eine geringe Drehung der 

Antenne nach beiden Seiten, um die Lautstärke wachsen zu lassen, 

im bedeutend breiteren Maximum dagegen ist eine Drehung großen 

Winkels notwendig, um ein Absinken der Lautstärke zu bemerken. 

Außerdem bestimmt das menschliche Ohr das Minimum (den leise- 

sten Ton) bei Lautstärkeänderungen genauer als das Maximum (den 

lautesten Ton). 

Für die Richtungsbestimmung bedeutet das: 

© Im 80-m-Band wird die Peilgerade, auf der der Sender liegt, nach 
dem Peilminimum festgelegt. 

Der praktische Peilvorgang setzt sich aus 2 Teilen zusammen: 

— Mit der Peilantenne ohne Hilfsantenne, Bestimmung des Mini- 
mums (geringste Lautstärke). 

— Nach Zuschaltung der Hilfsantenne und Drehung des Empfängers 
um 90°, Bestimmung der Seite. 

Übungen zum Peilvorgang sind in Abschnitt 4.2.7. und Ab- 

schnitt 6.2.3. beschrieben. 


3.2. Die Peilung im UKW-Bereich (2-m-Band) 
3.2.1. Die Antennen für den 2-m-Peilempfänger 


Bei Funkpeilwettkämpfen im 2-m-Band werden ähnliche Antennen 
verwendet, wie sie vom Empfang des UKW-Rundfunks bzw. Fern- 
sehfunks bekannt sind. Sie empfangen bevorzugt aus einer Rich- 
tung, sind also für die Peilung gut geeignete Richtantennen und 
gebrauchen für die Seitenbestimmung keine Zusätze, wie die Hilfs- 
antenne im Kurzwellenbereich. 

Am häufigsten werden kurze Yagi-Antennen mit vorwiegend 3 Ele- 
menten und die HB9CV-Antenne (Bild 3.10) benutzt. 

Das vereinfachte Richtdiagramm dieser Antennen (Bild 3.11) unter- 
scheidet sich erheblich von dem der Rahmen- bzw. Ferritantenne 
und zeigt deutlich die Hauptempfangsrichtung. 

Diese sperrigen UKW-Antennen mit Ausmaßen von etwa 1 т be- 
hindern den Wettkämpfer im Gelände, insbesondere im Unterholz. 
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Reflektor Dipol Direktor 
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isoliert 
durchgeführt 


Hauptempfangsrichtung 
pA A 


Bild 3.10 Antennen für 2-m-Peilempfänger (xx = Anschlußpunkte); a — 
2-Element-Ausführung: b — 3-Element-Yagi; c — HB9 CV-An- 
tenne 


Es ist vorteilhaft, für die Antennenelemente sehr elastisches Mate- 
rial zu verwenden. Das erlaubt ein Durchdringen des Dickichts 
und ermöglicht das Verpacken der Antenne auf kleinerem Raum. 
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Bild 3.11 
Verallgemeinertes 
horizontales Richt- 
diagramm (Emp- 





fangscharakteristik) 
Hauptempfanosrichtung der Peilantennen für 
— das 2-m-Band 


3.2.2. Die Richtungsbestimmung 
mit dem 2-m-Peilempfänger 


Die für Funkpeilwettkämpfe benutzten Antennen haben eine sehr 

ausgeprägte Hauptempfangsrichtung. Das Empfangsminimum ist 

nicht immer wie bei Rahmen- und Ferritantennen genau recht- 
winklig vom Maximum verdreht und für die Peilung kaum brauch- 
bar. 

Daraus ergibt sich für die Richtungsbestimmung: 

® Im 2-m-Band wird der Peilstrahl, auf dem der Sender liegt, nach 
dem Peilmaximum festgelegt. 

Dieses Maximum ist breiter als das scharfe Minimum bei der Pei- 

lung im 80-m-Band. Folglich ist die Peilung im 2-m-Band schwieri- 

ger und deren Genauigkeit beim Ungeübten meistens geringer. 

Der Maximumpeilvorgang im 2-m-Band: | 

— Der Wettkämpfer dreht sich mit der Antenne um seine eigene 
Achse (360°) und legt die etwaige Richtung des Senders nach 
der größten Lautstärke fest. 

— Danach wird die Antenne über einen größeren Winkel beidseitig 
aus dem Maximum herausgeschwenkt, bis ein deutlicher (auf 
beiden Seiten gleicher) Lautstärkeabfall eintritt. Die Winkelhalbie- 
rende dieses Schwenkwinkels entspricht dem Peilstrahl. 
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3.3. Die Peilfehler 


Je besser der Funkpeilwettkämpfer die theoretischen Zusammen- 
hänge bei der Peilung versteht, desto sicherer und genauer wird 
er im Wettkampf arbeiten. 

Unter bestimmten Umständen kann das Peilergebnis aber fehler- 
haft sein. Peilfehler haben verschiedene Ursachen: 


Konstruktiv bedingte Peilfehler 

Ein Peilempfänger kann «schielen». Beim Minimum der Antennen- 
feldstärke zeigt der Ferritstab (bzw. bei der Maximumpeilung zeigt 
die UKW-Antenne) nicht genau zur Antenne des Senders, sondern 
in einem bestimmten Winkel daneben. Solche systematischen Feh- 
ler lassen sich bestimmen und treten bei allen Peilungen in der 
gleichen Größe auf. Deshalb muß der Peilende diese immer gleiche 
Winkelabweichung beachten und berichtigen. 


Peilfehler durch Bodenbeschaffenheit 

Ein Empfänger, der im allgemeinen einwandfrei arbeitet, kann eine 
verfälschte Richtung anzeigen, wenn sich im Boden besonders 
leitende Stoffe (erzhaltiges Gestein, hoher Grundwasserspiegel, 
Wasserleitungen, Erdkabel o.a.) befinden, bzw. wenn in der Nähe 
von Gewässern gepeilt wird. 


Peilfehler durch Abschirmung oder parasitäre Strahler 

Die Peilung kann eine völlig falsche Richtung ergeben, bzw. das 
Minimum (oder Maximum) ist unscharf und kaum feststellbar, 
wenn größere Metallteile (elektrische Freileitungen, Drahtzäune, 
Eisenmasten, Dachrinnen aus Metall, Eisenbahnschienen usw.), 
Gebäude oder durch Feuchtigkeit leitende Bäume im Gelände, be- 
sonders in Sendernähe, sind. Deshalb soll nie in deren Nähe ge- 
peilt werden. Sie schirmen die elektromagnetischen Wellen ab oder 
reflektieren sie, und man könnte sie als den Sender vermuten. 


Subjektive Peilfehler 

Beim Peilen und beim Übertragen der Richtung in die Geländekarte 
treten Ungenauigkeiten auf. Diese zufälligen Fehler kann man nicht 
restlos vermeiden, sie bleiben aber klein, wenn der Wettkämpfer 
eine ausreichende Erfahrung gesammelt hat. Der subjektive Peil- 
fehler läßt sich verringern, wenn aus wiederholten Peilungen ein 
Durchschnittswert angenommen wird. 
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Peilfehler im Nahfeld 

Je dichter ein Empfänger an den Sender kommt, desto größer wird 
die Energie, die die Empfangsantenne aufnimmt. Der Empfänger 
kann aber nur eine bestimmte Energiemenge verarbeiten. Wird diese 
überschritten, «verstopft» der Empfänger, eine Peilung ist unmög- 
lich. Deshalb muß die HF-Empfindlichkeit des Peilempfängers 
bei Annäherung an den Sender kontinuierlich zurückgeregelt wer- 
den können. 
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4. Рег Empfängerbau 


In diesem Abschnitt wird ein Peilempfänger für den Nachbau auf- 
bereitet. Einleitend sollen aber noch allgemeine Fragen zur draht- 
losen Nachrichtenübertragung beantwortet werden. 


4.1. Der Nachrichteninhalt 


Bei jedem Funkbetrieb (Rundfunk, kommerziellen Funkdienst, Ama- 
teurfunk und Funkpeilwettkampf) werden auf drahtlosem Wege, 
durch hochfrequente elektromagnetische Wellen (Funkwellen), 
Nachrichten übertragen. 

Der Nachrichteninhalt muß dieser Funkwelle im Sender aufgeprägt 
und im Empfänger wieder zurückgewonnen werden. Es gibt ver- 
schiedene Möglichkeiten, der Funkwelle den Nachrichteninhalt 
«mitzugeben». An 3 Beispielen soll das erläutert werden. 


Die Telegrafie («А 1») 

Die einfachste Form, der Aussendung einen Informationsinhalt zu 
geben, ist die Telegrafie. Das ist die Nachrichtenübertragung mit 
Morsezeichen. Bei nicht gedrückter Morsetaste wird keine Funk- 
welle ausgesendet, ist die Taste gedrückt, wird eine gleichbleibende 
Funkwelle (hochfrequente elektromagnetische Welle) ausgesendet 
(Bild 4.1). Funkpeilwettkämpfe im 80-m-Band dürfen nur in dieser 
Sendeart durchgeführt werden. 


Bild 4.1 
Getastete HF-Schwingung 
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Die Telefonie («АЗ») 

Die drahtlose Nachrichtenübertragung von Sprache und Musik, 
die man beispielsweise von Rundfunksendungen auf der Mittel- 
welle kennt, ist die Telefonie nach der Amplitudenmodulation 
(international vereinbarte Abkürzung: A3). Dabei gibt es ein Grund- 
problem: Hochfrequente elektromagnetische Wellen können durch 
geeignete Antennen.über große Entfernungen ausgesendet und emp- 
fangen werden. Hochfrequente Schwingungen liegen aber nicht im 
Hörbereich des menschlichen Ohres. 

Niederfrequente mechanische Schwingungen der Sprache und der 
Musik (also im Hörbarkeitsbereich des menschlichen Ohres) können 
in entsprechende elektromagnetische Schwingungen umgewandelt 
werden. Diese erzeugen jedoch wegen ihrer zu niedrigen Frequenz 
keine Funkwellen, können also nicht ausgestrahlt werden (vgl. 
Abschnitt 2.3.). 


Bild 4.2 

Amplitudenmodulation;, a — 
Hochfrequenzschwingung (Trä- 
‚ gerschwingung), alle Amplitu- 
den (Schwingungsweiten) sind 
gleich, b — Niederfrequenz- 
schwingung (Ton- bzw. Modula- 
tionsschwingung), с — modu- 
lierte Hochfrequenzschwingung, 
die Amplituden -(Schwingungs- 
weiten) verändern sich im Rhyth- 
mus der Tonfrequenz 





Dieses Problem wird nur gelöst, wenn die beiden Frequenzen (HF 

und NF) in geeigneter Weise vereint werden. 

© Den Vorgang der Aufprägung der tonfrequenten (niederfrequen- 
ten) Schwingungen auf die hochfrequenten Schwingungen im 
Sender nennt man Modulation (Bild 4.2). 

Dabei ist die hochfrequente elektromagnetische Welle der Träger 

(Trägerfrequenz) für die Niederfrequenz (Sprache bzw. Musik). 

© Den Vorgang der Rückgewinnung der tonfrequenten Schwin- 
gungen im Empfänger nennt man Demodulation. 


Die Telegrafie («A2») 

Die Funkpeilsender im 2-m-Band senden eine Tontelegrafie (Tele- 
grafie А2) aus. Die Mörsezeichen werden im Sender mit einem gut 
hörbaren Pfeifton amplitudenmoduliert. 


4.2. Der Empfänger 


Der wichtigste Ausrüstungsgegenstand eines «Fuchsjägers» ist sein 
Empfänger. Er muß das für den Wettkampf vorgesehene Frequenz- 
band in der entsprechenden Sendeart empfangen können und eine 
Richtungsbestimmung zum Sender ermöglichen. Das Gerät soll 
leicht und klein sein, soll möglichst wenig Bedienungsknöpfe haben 
und muß trotz der harten Beanspruchung beim Wettkampf zuver- 
lässig und stabil arbeiten. Welche Empfängerschaltung gewählt 
wird, ist dabei unwesentlich. 

Für den Funkpeilwettkampf im Kurzwellenbereich eignen sich 

— Audionempfänger, 

— Superhetempfänger sowie 

— Direktmischempfänger 

und im UKW-Bereich 

— Pendelaudionempfänger und 

— Superhetempfänger 


4.2.1. Der Detektorempfänger 

Der einfachste Empfängertyp, der Detektorempfänger, ist als Funk- 
peilempfänger nicht einsetzbar. Er ist in seiner Empfangsleistung 
(besonders im 2-m-Band) zu unempfindlich und kann außerdem 


die im 80-m-Band angewendete Telegrafie А1 nicht hörbar machen. 
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Empfangsantenne ‚Abstimmstufe Demodulations- Kopf- 
und Erdung stufe hörer 


HEHH 





modulierter hochfrequenter 
elektromagnetischer Schwingungen 
Modulierte hochfrequente 
elektromagnetische Schwingung 
der gewünschten Frequenz 
Niederfrequente Schwingung 


Gemisch verschiedener 


Bild 4.3 Übersichtsschaltplan des Detektorempfängers 


Trotzdem soll zunächst an diesem Empfänger die Wirkungsweise 
des Funkempfangs erläutert werden, da sie leicht überschaubar 
ist. 

Der Detektorempfänger besteht aus nur wenigen Bauelementen, 
ist in seinen Empfangseigenschaften nicht sehr leistungsfähig, aber 
er bietet sich als nachbausicherer Erstlingsempfänger an. Bild 4.3 
gibt den Übersichtsschaltplan des Detektorempfängers wieder. 
Empfangsantenne 

Die von den Sendern kommenden hochfrequenten elektromagneti- 
schen Wellen (Funkwellen) werden in der Antenne in hochfre- 
quente elektromagnetische Schwingungen umgewandelt (vgl. 
Abschnitt 3.). 

Abstimmstufe 

Da zur gleichen Zeit die Wellen von mehreren Sendern aufgenom- 
men werden, aber nur die Sendung auf einer bestimmten Fre- 
quenz verarbeitet werden soll, muß diese eine «herausgefiltert» 
werden. Die Abstimmstufe besteht im wesentlichen aus einem 
Schwingkreis mit verstellbarer Frequenz (vgl. Abschnitt 2.3.). 
Diese Stufe läßt nur die Frequenz zur Weiterverarbeitung durch, 
die gleich der eingestellten Eigenfrequenz der Abstimmstufe ist. 
Demodulationsstufe 

In dieser Stufe wird beim Empfang von Telefonie A3 (Sprache und 
Musik in Amplitudenmodulation) der niederfrequente Nachrichten- 
inhalt aus der modulierten Hochfrequenz zurückgewonnen. Die 


48 


Demodulationsstufe besteht im wesentlichen aus einer Diode 
(Gleichrichter). 

Kopfhörer 

Im Kopfhörer wird die elektrische Energie in mechanische Energie 
(kinetische Energie der Hörermembran) umgewandelt und dadurch 
die hörbare Schwingung zurückgewonnen. Die mitschwingende 
Luft überträgt die Schallwellen zum Trommelfell des Ohres. 

Wie so ein kompletter, sehr einfacher Empfänger für den Rund- 
funk-Mittelwellenbereich aufgebaut wird, zeigt Bild 4.4. 

Die Spule muß entsprechend der Skizze gewickelt werden. Als 
Spulenkörper eignet sich jeder mit einem HF-Eisenkern. Da, wie 
bereits in Abschnitt 2.2. festgestellt wurde, die Induktivität auch vom 
Material und von der Größe des Spulenkerns abhängt, muß, falls 
nicht durch Verdrehen des Spulenkerns der ganze MW-Bereich er- 
faßt wird, die Wicklung (60 Windungen) durch einige Windungen 
vergrößert oder verkleinert werden. . 

Der Detektorempfänger hat keine eigene Stromversorgung, die 
gesamte erforderliche Elektroenergie kommt über die Antenne. 

Um möglichst viel Energie aufzufangen, sind eine gute Hoch- 
antenne (möglichst hoch und frei hängend, mindestens 15m lang) 
und ein Erdungsanschluß (z.B. Blitzableiter oder Wasserleitungs- 
metallrohr) notwendig. 


“Antenne 







D1 
GA 100 o.ä. 


Spulenanschlüsse 


Bild 4.4 Stromlaufplan des Detektorempfängers 
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Die Empfangsqualität ist entscheidend von der Entfernung zu den 
Rundfunksendern abhängig und verbessert sich mit der Leistungs- 
fähigkeit der Antenne. In den Abendstunden ist der Empfangbesser, 
und es werden sicherlich mehrere Sender zu hören sein. 

Der Detektorempfänger soll auf eine Leiterplatte aufgebaut werden. 
Dadurch wird diese Technik für den späteren Bau des leistungs- 
fähigen Peilempfängers geübt. 


4.2.2. Die Leiterplattentechnik 


Im folgenden wird eine Möglichkeit zum Aufbau einer Schaltung 

in Leiterplattentechnik unter amateurmäßigen Bedingungen beschrie- 

ben. 

Die mechanische Bearbeitung des Trägermaterials 

‚Als Ausgangsmaterial benötigt man einseitig kupferkaschiertes 

Trägermaterial, das im einschlägigen Einzelhandel erhältlich ist. 

Die erforderliche Plattengröße wird aus dem vorhandenen Stück 

herausgeschnitten. Geradlinig kann die Platte wie folgt zerbrochen 

werden: Mit einer scharfen Reißnadel wird die Platte beidseitig an 

der Linealkante kräftig angerissen. Dabei müssen beide Rißlinien 

genau gegenüberliegen, und die Kupferfolie ist völlig zu durch- 

trennen. Dann wird über eine scharfe Kante gebrochen. Die Bruch- 

kante läßt sich mit einer Feile nacharbeiten. 

Das Säubern 

Die Kupferfolie der Platte muß gründlich gesäubert werden. 

— Kupferfolie mit Ata putzen. 

— Gründlich nachwaschen und abtrocknen. 

— Kupferfolie mit Azeton o.ä. abreiben (entfetten), damit der 
später aufgetragene Abdecklack gut haftet und nicht abblättert. 

Die Übertragung des Leitungsmusters 

Das Leitungsmuster (Bild 4.5a) wird mit Hilfe eines Kohlepapier- 

bogens auf die Kupferfolie gepaust. 

Das Aufbringen des Abdecklacks 

Das Leitungsmuster muß nun mit einem Abdecklack nachgezeich- 

net werden. Dazu eignet sich beispielsweise Nitro-Reparaturlack, 

den man mit Nitrolösung so verdünnt, daß er sich mit einer Zeichen- 

feder bzw. Röhrchenfeder auftragen läßt. Für Leiterzüge und Löt- 

augen benutzt man eine Zeichenfeder, für größere Flächen einen 

kleinen Pinsel. Hierbei ist zu beachten: 

— Jede Leiterbreite soll mindestens Imm betragen. Bei geringerer 
Breite ist die Gefahr der Beschädigung (beim Atzen durch Lack- 
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Bild 4.5 Leiterplatte des Detektorempfängers: a — Leiterseite, b — Be- 
stückungsplan 


fehler, Abhebung des Leiterzuges beim Löten usw.) groß. 1 тт 
breite Leiterzüge (35 um dicker Kupferfolie) haben 0,005 Q Wi- 
derstand je cm und können bis 2 А belastet werden. 

— Um zu vermeiden, daß sich bei der Herstellung Brücken bilden, 
soll jeder isolierende Abstand zwischen Leiterzügen mindestens 
1 тт betragen (ab 150V Spannung größere Abstände!). Zwei 
10cm lange 1 тт breite Leiterzüge im Abstand уоп 1 тт haben 
eine Kapazität von etwa 3pF. 

— Der Lötaugendurchmesser beträgt 3 mm, sollte aber bei den ersten 
selbstgefertigten Platten größer sein. 

Bevor der Lack ganz trocken ist, werden mit einer Nadel in der 

Mitte der Lötaugen sowie in der Mitte anderer notwendiger Boh- 

rungen die Körnerpunkte freigekratzt. 

Vor dem Ätzen sollte noch einmal gewissenhaft das Leitungsmuster 

mit der zeichnerischen Vorlage verglichen werden. Eventuell haben 
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sich noch Fehler eingeschlichen, die berichtigt werden müssen. 

Nach dem Atzen ist keine Korrektur mehr möglich. 

Das Atzen 

Wenn der Abdecklack gut getrocknet ist, werden alle nicht mit 

Lack abgedeckten Kupferfläehen weggeätzt. Nur die durch den 

Lack geschützten Stellen der Kupferfolie bleiben als Leitungs- 

muster erhalten. Es gibt verschiedene Ätzmittel, z. B. das in größeren 

Drogerien erhältliche Eisen(III)-Chlorid in Pulverform (auch in 

Brockenform bzw. bereits in Wasser gelöst im Handel). 

Beim Atzen sind folgende Punkte zu beachten: 

— Notwendige Menge Atzlösung in nichtmetallischem Gefäß an- 
setzen (bis etwa 450g Eisen(III)-Chlorid in 11 Wasser). Achtung, 
große Lösungswärme, daher beim Ansetzen keine temperatur- 
empfindlichen Gefäße benutzen! 

Vorsicht beim Umgang, Pulver und Dämpfe nicht einatmen! 

— Zum Ätzen flache Schale verwenden (2. В. Foto-Entwicklerscha- 
len aus PVC). Leiterplatte mit Kupferfolie nach oben so weit mit 
Ätzlösung übergießen, daß die Flüssigkeit nur wenige Millimeter 
über der Platte ist. Kurzzeitiges Herausnehmen der Platte, damit 
Luft an das zu ätzende Kupfer kommt, beschleunigt den Ätz- 
vorgang. Durch wiederholtes Umrühren mit einem Wattebausch 
gelangt immer wieder frische Lösung an die Platte. 

— Der Ätzvorgang dauert je nach Konzentration der Ätzlösung 
zwischen einigen Minuten und wenigen Stunden. 

— Die angesetzte Ätzlösung kann zur Herstellung mehrerer Leiter- 
platten verwendet werden. 

Die Lackentfernung 

Nach dem Ätzvorgang wird die Leiterplatte, besonders auch an den 

Plattenkanten, gründlich in fließendem Wasser gespült und anschlie- 

Вепа abgetrocknet. Danach wird der Lack mit einem mit Nitro- 

lösung getränkten Wattebausch oder Lappen gründlich abgewischt 

Der Schutz des Leitungsmusters 

Die jetzt glänzenden Kupferbahnen oxydieren recht bald, wenn 

nicht sofort еіп Schutzanstrich aufgetragen wird. Für die meisten 

Amateurzwecke genügt in Spiritus aufgelöstes Kolophonium, das 

dünn aufgepinselt wird. Geeigneter ist handelsüblicher lötbarer 

Schutzlack. 

Das Bohren der Leiterplatte 

Für die Durchführung der Anschlußdrähte der Bauelemente von 

der Bestückungsseite zur Leiterseite sind Bohrungen notwendig. 

Wenn die Körnerpunkte ausgeätzt sind, ist kein mechanisches An- 

körnen notwendig. Um zu verhindern, daß der Bohrer (1,0 bis 1,3 mm 
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Durchmesser) abbricht, sollte er nur etwa 5 тт aus dem Bohrfutter 

herausragen. Außer Spiralbohrern eignen sich auch Zahnarztbohrer 

in der entsprechenden Stärke. Größere Löcher für Buchsen, Bolzen, 

Potentiometer u.a. werden in wiederholten Arbeitsgängen stufen- 

weise aufgebohrt. 

Die Prüfung der Leiterplatte 

Vor der Bestückung der Leiterplatte unkerzieht man sie einer ge- 

nauen Prüfung. Dazu wird sie gegen eine Lichtquelle gehalten. So 

lassen sich eventuelle Fehler, die beseitigt werden müssen, leicht 

feststellen: Р 

— Durch Lackspritzer oder fehlerhaftes Atzen entstandene Brücken 
zwischen 2 Leitern mit einer Nadel oder Rasierklinge wegkrat- 
zen. 

— Eventuelle Risse in den Leiterzügen, die durch Kratzer im Ab- 
decklack entstanden sind oder von Fehlern des Materials stammen, 
überlöten. 

— Sollte ein Leiterzug stark beschädigt sein, an dessen Stellle einen 
Draht einlöten. 

Die Bestückung der Leiterplatte 

Wenn die Leiterplatte mit allen Bauelementen bestückt und zu 

‚einer elektrischen Einheit verlötet wird, entsteht die gedruckte 

‘Schaltung. Viele Bauelemente können sofort in die Leiterplatte 

eingesetzt werden, meistens müssen die Anschlußdrähte aber erst 

bestückungsgerecht und entsprechend dem für das Bauelement 
vorgesehenen Bohrungsabstand gebogen werden. Dabei ist zu 
beachten: 

— Anschlußdrähte nie ganz dicht am Bauelementkörper biegen 
(Gefahr des Ab- bzw. Ausbrechens). 

— Bei den temperaturempfindlichen Halbleiterbauelementen längere 
Anschlüsse lassen. 

— Alle Bauelementanschlüsse müssen sauber und vorverzinnt sein, 
damit sie sich schnell und einwandfrei einlöten lassen. 

Alle Bauelemente werden von der Bestückungsseite in die vorge- 

sehenen Bohrungen der Leiterplatte eingesetzt. Um ein Herausfallen 

zu verhindern, werden die Anschlußdrähte etwas schräg gebogen. 

(Zu weites Umbiegen erschwert ein eventuelles späteres Auslö- 

ten!) 

Alle Bauelemente, die sich im Betrieb nicht besonders erwärmen, 

können bei horizontaler Montage direkt auf der Leiterplatte auf- 

liegen. Stark belastete Widerstände und andere heiß werdende 

Bauelemente sind in einem entsprechenden Abstand über der Lei- 

terplatte anzuordnen. 
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Das Einlöten der Bauelemente 

Um eine direkte und dauerhafte elektrische Verbindung zwischen 

den Bauelementanschlüssen und den jeweiligen Lötaugen des 

Leitungsmusters zu erhalten, sind diese Stellen zu verlöten. Dazu 

eignen sich am besten elektrische Lötkolben mit einer Anschluß- 

leistung von 20...45W. Die Lötspitze muß immer sauber sein. 

Wenn sie verzundert ist, wird sie mit einer Drahtbürste bzw. mit 

einer Feile gründlich gereinigt. 

Als Lötzinn wird handelsüblicher Lötdraht (Fadenzinn: 60% Zinn 

und 40% Blei) mit Kolophoniumseele mit einem Schmelzpunkt von 

etwa 190°C verwendet. Da bei hoher Temperatur die Lötstelle oxy- 
dieren würde, ist der Einsatz von Flußmitteln unumgänglich. An- 
derenfalls bleibt das Lötzinn nicht elektrisch leitend haften, und es 
entstehen «kalte Lötstellen». Als Flußmittel wird Kolophonium in 

Spiritus aufgelöst. Diese nicht zu dünnflüssige Lösung kann günstig 

in einem ausgedienten Bürokleber-Fläschchen mit einem Pinsel am 

Schraubverschluß aufbewahrt werden. 

Die Funktionstüchtigkeit der gedruckten Schaltung hängt vom rich- 

tigen Löten ab. Deshalb ist hier sehr sorgfältig zu arbeiten. Richti- 

ges Löten will geübt sein! 

Das Einlöten der Bauelemente geht folgendermaßen vor sich: 

— Die durch die Bohrungen ragenden Anschlüsse auf der Leiterseite 
einheitlich auf 1 mm bis 2 тт kürzen. 

— Die saubere Lötstelle (Lötauge und herausragender Anschluß- 
draht) unmittelbar vor dem Lötprozeß mit etwas Flußmittel be- 
netzen. 

— Mit der heißen Lötkolbenspitze so viel (nur so viel!) Lötzinn 
aufnehmen, wie für eine Lötstelle benötigt wird. 

— Die Lötstelle (Lötauge und Anschluß) mit der Lötkolbenspitze 
so lange erwärmen, bis das Lötzinn selbständig über die gesamte 
Lötstelle fließt. Dann Kolben entfernen, die Lötstelle erkaltet, 
das Lötzinn erstarrt wieder. 

Die Lötzeit auf der Leiterplatte muß auf ein Minimum beschränkt 

werden. Die Kupferfolie ist nur auf das Trägermaterial aufgeklebt 

und löst sich, wenn sie längere Zeit hoher Temperatur ausgesetzt 
ist. Mit einem einwandfreien Lötkolben muß nach etwas Ubung 
eine Lötstelle in weniger als einer Sekunde fertig sein. | 

Besondere Vorsicht ist beim Einlöten von Transistoren und ап- 

deren Halbleiterbauelementen erforderlich: 

Erstens muß wegen der Temperaturempfindlichkeit die Lötwärme 

vom Bauelement geleitet werden. Die hier länger gelassenen An- 

schlüsse sind beim Löten und danach bis zum Abkühlen mit einer 
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Flachzange festzuhalten (Bild 4.65). Auch hier beachten: Schnell 
und mit wenig Zinn löten! 

Zweitens müssen die Halbleiterbauelemente elektrisch geschützt 
werden. Da Lötkolben für 220 V eine Spannung am Gehäuse führen 
können, die beispielsweise Transistoren zerstören kann, gilt für 
diese Lötkolben beim Einlöten von Halbleiterbauelementen: 

— Halbleiterbauelemente werden zuletzt eingesetzt und eingelötet. 








Widerstand (stehend) 


Widerstand (liegend) 


а) Leiterplatte 


Transistor 


Lötkolben 


Flachzange 


Leiterplatte 


b) 


Bild 4.6 Einlöten der Bauelemente; a — horizontale und vertikale Montage 
der Widerstände, b — die Lötwärme wird bei Halbleiterbauelemen- 
ten mit einer Flachzange abgeleitet 


— Während des Lötprozesses ist der Netzstecker des Lötkolbens 
aus der Steckdose zu ziehen. 

Nach dem Einlöten aller Bauelemente wird die Leiterseite gründ- 

lich mit einem spiritusgetränkten Lappen von Rückständen des 

Flußmittels gereinigt und mit Schutzlack bzw. erneut mit Kolo- 

phonium-Spirituslösung gleichmäßig eingestrichen. 


4.2.3. Ein Verstärker für den Detektorempfänger 


Der Detektorempfänger ermöglicht nur — besonders, wenn die Ent- 
fernung zum Rundfunksender größer ist — einen leisen Kopfhörer- 
empfang. Er hat ja auch keine Verstärkerstufe. Die kann aber als 
ein kleiner Zusatzbaustein nachträglich zwischen Detektorempfänger 
und Kopfhörer geschaltet werden. 

Einen Schaltungsvorschlag zeigt Bild 4.7. Dieser 2stufige NF-Ver- 
stärker ist unkompliziert aufzubauen. 

Das Leitungsmuster der Leiterplatte ist in Bild 4. 8a und ihr Be- 
stückungsplan in Bild 4.8b dargestellt. 


Beide Stecker 
in аїе Kopfhörer- 
buchsen des 


Detektorempfängers! 
(5. Bild 4.4) 





71,2: $6206 o.ä. 
Bild 4.7 Stromlaufplan des NF-Verstärkers 
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Bild 4.8 Leiterplatte des NF-Verstärkers; a— Leiterseite, b — Bestückungs- 
plan 


4.2.4. Der Audionempfänger 


Der Detektorempfänger kann durch Veränderung des Schwing- 
kreises (vgl. Abschnitt 2.3.1.) auch für den Empfang des Lang- 
wellen- bzw. Kurzwellenrundfunkbereichs ausgelegt werden. Aber 
er kann nicht Telegrafie Al aufnehmen und entfällt somit als 
Empfänger für den Funkpeilwettkampf. 

Noch einfach überschaubar ist das Prinzip des Audionempfängers. 
Er ist als Peilempfänger für einen Funkpeilwettkampf geeignet. 
Bild 4.9 zeigt dazu den Übersichtsschaltplan. 

Die hochfrequenten elektromagnetischen Schwingungen von der 
Antenne gelangen zunächst in eine Vorstufe, in eine HF-Ver- 
stärkerstufe, deren Verstärkungsgrad man mit einer Handregelung 
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Empfangsantenne HF-Verstärker- Audion- NF-Verstärker- Kopf- 
und Erdung stufe stufe stufe hörer 
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Bild 4.9 Übersichtsschaltplan des Audionempfängers (Telegrafieempfang 
auf 3600 kHz) 


(Bedienungsknopf) einstellen kann. Dadurch ist es bei jeder An- 
tennenfeldstärke (die mit kleiner werdendem Abstand zum Sender 
zunimmt) möglich, der nachfolgenden Empfängerstufe eine gleich- 
starke HF-Spannung zuzuführen. 

Die charakteristische Stufe dieses Empfängertyps ist das Audion, 
in dem sich mehrere Vorgänge vereinigen: | 
— Verstärkung der ankommenden hochfrequenten Schwingungen, 
— Frequenzabstimmung, 

— Demodulation bzw. Hörbarmachung der Telegrafiezeichen, 

— Verstärkung der erhaltenen niederfrequenten Schwingungen. 
Dem Audion folgen noch Stufen zur Verstärkung der NF. 

Für den UKW-Bereich hatten in der Vergangenheit spezielle Pen- 
delaudionempfänger eine gewisse Bedeutung. 

Der Audionempfänger benötigt relativ wenige Bauelemente und 
ist einfach aufzubauen, aber er hat als Peilempfänger unüberseh- 
bare Nachteile: Seine Bedienung ist kompliziert, und dienotwendige 
genaue Einstellung des Rückkopplungsgrades des Audions sehr 
kritisch, weil sie bei jeder Feldstärkeänderung (Abstandsänderung 
zum Sender) korrigiert werden muß. Anfänger benötigen viel Trai- 
ningszeit, um den Empfänger‘ im Gelände völlig zu beherrschen. 
Außerdem kann ein Audionempfänger durch seine Störausstrahlung 
andere Funkpeilwettkämpfer bei der Peilung behindern. 


4.2.5. Der Superhetempfänger 


Ein leistungsfähiger und einfach zu bedienender Empfängertyp ist 
der Superhet. Sein Materialaufwand ist groß, zum Aufbau sind sehr 
viel Erfahrung und spezielle Meßgeräte notwendig. 

Das Superhetprinzip ist ein Überlagerungsprinzip. Wenn sich 
2 Schwingungen mit den Frequenzen f; und f überlagern (sich mi- 
schen), entstehen 2 neue Schwingungen, eine mit der Frequenz 
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aus der Summe von fı und р, also fı + fa, die andere mit der Fre- 

quenz aus der Differenz von fı und р, also fı — f2. Eine von den bei- 

den neuen Frequenzen wird aber immer nur weiterverarbeitet (hier 
die Differenz). 

Eine Frequenz wird im Peilempfänger nach dem Superhetprinzip 

2mal überlagert, bis die Empfangsfrequenz von beispielsweise 

3,6 MHz in eine Tonfrequenz von etwa 1КН7 umgewandelt ist. 

Der Übersichtsschaltplan (Bild 4.10) zeigt das Aufbauschema und 

ein Beispiel der möglichen Frequenzen. Das Grundprinzip dieses 

Empfängers ist folgendes: 

— Die erste Stufe ist wie beim Audionempfänger eine regelbare 
HF-Verstärkerstufe. 

— Daran schließt sich eine Mischstufe an. Diese mischt die Ein- 
gangsfrequenz (von der Antenne) mit der ersten Hilfsfrequenz 
(der VFO-Frequenz) zu der Zwischenfrequenz ZF. Der VFO 
ist ein frequenzvariabler Oszillator, d.h., er erzeugt hochfre- 
quente Schwingungen mit einstellbarer Frequenz. Die VFO- 
Frequenz wird durch Betätigung des Skalendrehknopfes zwi- 
schen 3968kHz und 4268 kHz eingestellt. Die ZF ist für alle 
Empfangsfrequenzen einheitlich 468 kHz. Stellt man die VFO- 
Frequenz von 3968 kHz ein, so wird die Frequenz von 3968 kHz 
minus 468 kHz gleich 3500 kHz (die niederfrequente Grenze des 
80-m-Amateurbandes) empfangen. 

Bei der VFO-Frequenz von 4268kHz wird die Frequenz von 
4268kHz minus 468kHz gleich 3 800 КН2 (die hochfrequente 
Grenze des 80-m-Amateurbandes) empfangen. 

— Die ZF-Schwingungen, die auch noch hochfrequent sind, durch- 
laufen den ZF-Verstärker, einen Verstärker, der nur Schwin- 
gungen dieser Frequenz verstärkt. 

— In der folgenden Stufe wird beim 80-m-Peilempfänger zur Hör- 

‘barmachung der Telegrafie Al die zweite Hilfsfrequenz, eine 
feste Frequenz vom BFO (Telegrafieüberlagerer), die sich nur um 
etwa 1kHz von der ZF unterscheidet, mit der ZF gemischt. Die 
Frequenzdifferenz hieraus ergibt somit 1 kHz. Das ist eine Ton- 
frequenz (Niederfrequenz NF), ein dem Ohr angenehmer Pfeif- 
ton. 
Superhetempfänger für amplitudenmodulierte Wellen (z.B. A2 
oder A3) — wie auch die 2-m-Peilempfänger — benötigen keinen 
BFO, in der Demodulatorstufe werden die im Sender aufmodu- 
lierten niederfrequenten Tonschwingungen zurückgewonnen. . 

— Diese NF wird in der letzten Stufe so weit verstärkt, bis die 
Kennungszeichen laut genug im Kopfhörer wahrnehmbar sind. 
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4.2.6. Der Direktmischempfänger 


Ein relativ einfach aufgebauter und preiswerter Empfängertyp, 
der sich für den Nachbau durch Ungeübte eignet und der die guten 
Eigenschaften des Superhetempfängers zum großen Teil über- 
nimmt, ist der Direktmischempfänger. 

Wie der Übersichtsschaltplan (Bild 4.11) zeigt, ist der Direktmisch- 
empfänger prinzipiell auch ein Überlagerungsempfänger, also Super- 
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hetempfänger, denn es werden auch 2 Frequenzen in einer Misch- 

stufe überlagert; aber hier so, daß sofort eine Schwingungsfrequenz 

im Hörbarkeitsbereich des Ohres (also eine niederfrequente) ent- 

steht. Dadurch entfallen erstens die für den «normalen» Superhet 

erforderliche ZF (im Hochfrequenzbereich) und zweitens die somit 
notwendige zweite Mischung mit der BFO-Frequenz. 

Das Grundprinzip des Direktmischempfängers: 

— Die in der Antenne gewonnenen hochfrequenten elektromagneti- 
schen Schwingungen durchlaufen auch bei diesem Empfänger 
zunächst eine HF-Verstärkerstufe. 

— Die anschließende Mischstufe überlagert bei Telegrafieempfang 
(Al) die Empfangsfrequenz mit einer Hilfsfrequenz (VFO-Fre- 
quenz), die sich nur um etwa 1КН2 von der Empfangsfrequenz 
unterscheidet. Die VFO-Frequenz von 3 601 kHz mischt sich mit 
der Empfangsfrequenz von 3600kHz zu der Frequenzdifferenz 
3601 kHz minus 3 600 kHz gleich 1 kHz. 

— Nach der Mischstufe muß beim Direktmischempfänger ein NF- 
Filter folgen. Das ist eine Baustufe, die nur die interessierenden 
niederfrequenten Schwingungen durchläßt. 

— In der letzten Stufe wird die NF wieder so weit verstärkt, bis 
guter Kopfhörerempfang möglich ist. 

Da die Eingangsempfindlichkeit des Direktmischempfängers ve vom 
Spannungsverstärkungsfaktor des NF-Verstärkers abhängt, soll 
dieser eine sehr hohe, rauscharme Verstärkung haben. 


4.2.7. Ein 80-m-Direktmisch-Peilempfänger 
für den Nachbau 


Auf Grund seiner einerseits recht guten Empfangseigenschaften, 
andererseits seines relativ unkomplizierten Aufbaus soll nun ein 
Peilempfänger nach dem Direktmischprinzip als Beispiel für den 
Nachbau ausführlich vorgestellt werden. Das Gerät wurde von 
Siegmar Henschel — DM 2 BQN entwickelt. Er arbeitet selbst mit 
einer Gruppe junger Fuchsjäger zusammen, die diesen Peilempfän- 
ger schon mehrfach erfolgreich gebaut und eingesetzt haben. Der 
Materialwert des Empfängers liegt bei 50,—M. 

Die Schaltung 

Der Stromlaufplan ist in Bild 4.12 dargestellt (Schaltungsbeschrei- 
bung siehe [6]). 
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Das Gerät wird auf einer Leiterplatte? aufgebaut, Bild 4.13a zeigt 
deren Leitungsmuster, Bild 4.13b gibt den Bestückungsplan wie- 
der. 

Die Leiterplattenherstellung 

Die Leiterplatte wird entsprechend Abschnitt 4.2.2. hergestellt. 

— Zuschneiden der Platte und mechanische Bearbeitung 

— Säubern der Kupferfolie 

— Übertragen des Leitungsmusters auf die Kupferfolie 

— Aufbringen des Abdecklacks 

— Kontrolle der Platte auf eventuelle Zeichenfehler 

— Ätzvorgang 

— Ablösen des Abdecklacks und gründliche Säuberung der geätzten 
Platte 

— Auftragen des Schutzanstrichs 

— Bohren der Leiterplatte 

— Prüfen der Leiterplatte auf eventuelle Fehler i im Leitungsmuster 
und gegebenenfalls deren Beseitigung 

Die Bauelemente 

Die Bauelemente und ihre Werte sind im Stromlaufplan zu erken- 

nen. 

— Alle Widerstände sind 0,05-W-Typen. 

— Das Potentiometer Рі ist mit dem Schalter S1 kombiniert. Im 
Mustergerät wurde ein Knopfregler mit Drehschalter verwendet. 
Es wird empfohlen, hier ein robustes Potentiometer mit Schal- 
ter (mit Zentralbefestigung in der Gehäusewand) einzusetzen. 
Dadurch fällt Gehäuseteil I weg, und im Gehäuseteil B wird der 
Durchbruch 20mm x 4mm durch eine Bohrung (entsprechend 
des Befestigungsgewindes des Potentiometers) ersetzt. 

— R23 ist ein Einstellregler für gedruckte Schaltungen. 

— Von den Kondensatoren sind C2 und C18 Scheibentrimmer für 
gedruckte Schaltungen. 

— C3 und C3’ sind der 2fach-UKW-Drehkondensator Typ 1002. 
Durch seine Untersetzung von 3:1 kann sich die Antriebsachse 


2 Die Leiterplatte «Nr. 129— Direktmisch-Fuchsjagdempfänger» des Leiterplattenliefer- 
programms entspricht diesem 80-m-Direktmisch-Peilempfänger ohne FET-Vorstufe. 
Sie läßt sich zur Leiterplatte nach Bild 4.13a erweitern. 

Bezugsmöglichkeit: D. Borkmann, 1195 Berlin, Erich-Lodemann- Straße 47 

Die Lieferung erfolgt gegen Voreinsendung des Betrages 3,30 М zuzüglich 0,40 М 
Porto (Postscheckamt Berlin, Konto-Nr. 125 136). Auf dem linken Einzahlungsab- 
schnitt der Zahlkarte sind die Bestellung und der vollständige Absender anzugeben. 
Die Leiterplatten werden ungelocht geliefert, Lieferzeit etwa 6 Wochen. 


64 





um 540° drehen. Bei einer Kreisskale ist nur eine Drehung um 
360° sinnvoll. Deshalb muß sein Antrieb so verändert werden, 
daß er nur noch eine Drehung ausführen kann. Dazu wird der 
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Bild 4.13 Leiterplatte des Direktmischempfängers; а — Leiterseite, b— Bestückungsplan 
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Kerbstift aus der Antriebsachse gezogen und durch einen um 
3 mm längeren gleichen Durchmessers ersetzt. 
— 92 ist ein Ipoliger Einbau-Umschalter. 
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Tabelle 4.1 Spulendaten für den Direktmischempfänger 


Spule Induk- Windungszahl Spulen- Spulenkern 
tivität körper 

Li 2,90Н 25 Wdg,, $1 Mz 36 Form En 
0,3-mm-CuLS 

L2 34 uH 70 Wdg,, M2 Mz36 Form A 
0,3-mm-CuLS 

L3 29 uH 21 Wdg., Ferritstab 
0,3-mm-CuLS 10 x 160 
Anzapfung 4 Wdg. aus Manifer 

340» 

L4 82 H 150 Wdg., M2 Mz36 Form A 

0,25-mm-CuL 


1 Spulenkörper und Kerne vom VEB Hochfrequenzwerkstätten Meuselwitz 
2 Ist z.B. in Kofferempfängern mit KW-Teil enthalten, Farbkennzeichnung Orange/ 
Gelb 


— Dr ist eine UKW-Störschutzdrossel. 

— Die Spulen müssen selbst gewickelt werden. 

In Tabelle 4.1 sind die im Mustergerät verwendeten Spulenkörper 
und die Windungszahlen zusammengestellt. Verfügt man nicht 
über diese Spulenkörper, ist der Aufbau auch mit anderen mög- 
lich, doch sollten die Spulen dann vorabgeglichen werden (an 
einer Amateurfunkstation oder in einer Rundfunkwerkstatt). 
Einzelheiten der Ferritstabwicklung zeigt Bild 4.14. Sie wird so 
gewickelt, daß sie sich auf dem Stab verschieben läßt. 

— Die Bauelemente P1, L3, L4, C16 und die Kopfhörerbuchse be- 
finden sich nicht auf der Leiterplatte, sondern direkt an der Ge- 
häusewand. 

Die Bestückung der Leiterplatte ` 

Je weniger Meßmittel zur Verfügung stehen, desto mühsamer ist 

die Fehlersuche an einem selbstgebauten Gerät! Das sollte sich 

jeder zu Herzen nehmen, der beim Aufbau einer größeren gedruck- 
ten Schaltung noch wenig Erfahrung hat. Also, mit Konzentration 
und Ruhe an die Bestückung der Leiterplatte gehen, damit keine 

Flüchtigkeitsfehler entstehen, die die Freude am Selbstbau ver- 

derben. 

Die Leiterplatte sollte man wie folgt bestücken: 

Die Vorstufe, bestehend aus dem MOSFET ТО, dem Kondensa- 

tor СО und den Widerständen RO und R1, wird zuhächst nicht ein- 
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Bild 4.14 Ferritstabwicklung 


gebaut; dafür eine Drahtbrücke vom Schleifer des R23 zu С4 
(vgl. Bild 4.12). 
Alle übrigen Bauelemente werden in nachstehender Reihenfolge 
in die vorgesehenen Bohrungen der Leiterplatte eingesetzt und 
eingelötet: 
— Die Widerstände R2, R3 usw. 
Dabei ist zu beachten, daß die Widerstände, die im Bestückungs- 
plan abgeknickt gezeichnete Anschlüsse haben, stehend einge- 
baut werden. 
— Die Kondensatoren C1, C2 usw. 
Bei den Elektrolytkondensatoren ist unbedingt auf die richtige 
Polung zu achten. 
— Die Transistoren Т1 bis Т5. 
Anschlüsse nicht vertauschen H Lötvorschrift (Abschnitt 4.2.2.) 
beachten! Е сеси ` 
— Der Drehkondensator wird aufgeschraubt, und die Stator- und 
Rotoranschlüsse sind durch kurze Drahtbrücken mit den vorge- 
sehenen Punkten der Leiterplatte zu verbinden. 
— Die Spulen L1 und L2 werden noch nicht aufgeklebt, aber 
die Anschlüsse auf der Leiterplatte verlötet. 
Nun sollte unbedingt nochmals überprüft werden, ob die Leiter- 
platte vollständig bestückt ist, ob alle Bauelemente den richtigen 
Platz haben und ob die Elektrolytkondensatoren und Transistoren 
richtig gepolt eingelötet sind. 
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Bild 4.15 Einzelteile des Gehäuses aus kupferkaschierten Hartpapierplat- 
ten; (Teil H wie A, nur 165 mm lang) 


Das Gehäuse 

Das Gehäuse muß den Empfänger allseitig abschirmen, damit die 

Energie vom Sender nur über die Antenne in das Gerät kann. Ohne 

sorgfältige Abschirmung könnte die Richtungsbestimmung sehr 

fehlerhaft werden. 

Bild 4.15 zeigt die Einzelteile und deren Abmessungen eines Ge- 

häusevorschlages aus kupferkaschierten Hartpapierplatten (Basis- 

material für Leiterplatten). 

Der Gehäusebau erfordert folgende Arbeiten: 

— Die Platten maßgerecht zuschneiden. 

— Die benötigten Löcher nach den Skizzen bohren bzw. mit der 
Laubsäge aussägen und feilen. 

— An den vorgesehenen Stellen die Kupferfolie abtrennen, nach- 
dem die Folie an den Begrenzungslinien mit einer Nadel durch- 
geritzt wurde. 

— Die Folienseite der Platten gründlich mit Ata putzen, unter flie- 
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Dendem Wasser spülen, abtrocknen und danach mit lötbarem 
Schutzlack oder mit Kolophonium-Spiritus-Lösung einstreichen. 
— Die Platten aneinanderpässen und mit einem größeren Lötkolben 
(60 W bis 100 W) entsprechend Bild 4.16 zusammenlöten. 
Dazu legt man die zu verbindende Platten in eine rechtwinklige 
Ecke. І 
Reihenfolge: Zunächst die Teile D und Е an А, danach B und С. 
— Teil E für die Batteriekammer entsprechend der Skizze ein- 
löten. 
— 1,5mm unter der oberen Kante des Gehäuses zur Befestigung 
des Deckels (Teil H) und des Batteriedeckels (Teil G) 6 (besser 8) 
Stück Messingmuttern M3 einlöten. Damit während des Lötens 





Bild 4.16 Zusammenbau des Gehäuses 
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die Gewinde sauber bleiben, vorher Eisenschrauben in die Mut- 
tern eindrehen. 

— Auf Teil G (Batteriedeckel) ein 30 mm х 15 тт großes Blech- 
rechteck (z.B. von einer Konservendose) auflöten. 

— Für die spätere Befestigung der Leiterplatte auf dem Gehäuse- 
boden, auf Teil A entsprechend den Bohrungen an den Ecken der 
Leiterplatte 4 Messingschrauben (M3, 15 mm lang) auflöten. Zum 
Anreißen der Punkte die Leiterplatte so einlegen, daß die Dreh- 
kondensatorachse auf die Mitte der Bohrung (Durchmesser 
14mm) für den Skalenknopf zeigt. 

— Die Bohrungen zum Anschrauben der Deckelteile H und G nach 
den eingelöteten Muttern anreißen und mit einem Durchmesser 
4mm bohren. 

— Die Montageplatte für den Knopfregler Pl mit Drehschalter S1 
(Teil I) noch nicht einlöten. 

Der Abgleich der Leiterplatte 

Um die Leistungsfähigkeit des Empfängers voll ausnutzen zu kön- 

nen, ist ein gründlicher Abgleich notwendig. 

Das geht nicht ohne Meßmittel, die aber in der Arbeitsgemein- 

schaft «Junge Fuchsjäger» oder an einer Amateurfünkstation vor- 

handen sind. 


Benötigt werden: 
— ein Strommesser für Gleichstrom mit den Meßbereichen 
5 тА oder 10 тА Endausschlag, 
1mA Endausschlag, 
kleiner als 1mA Endausschlag, 
— ein Grid-Dip-Meter oder 
ein 80-m-Band-Sender oder 


ein 80-m-Band-Empfänger, 
— ein Sender für Funkpeilwettkämpfe. 


Es wird wie folgt abgeglichen: 

— Die bestückte Leiterplatte noch nicht in das Gehäuse einbauen! 

— Die Kopfhörerdoppelbuchse über isolierte Schaltdrähte an die 
beiden Punkte «KH» auf der Leiterplatte anschließen. 

— Den Lautstärkeregler Pl über isolierte Schaltdrähte an die 3 

` auf der Leiterplatte vorgesehenen Punkte «P1» anschließen, und 
zwar «а» an Masse, «b» an C9 und «с» an C17. P1 zuregeln 
(Schleifer gegen Masse!). 

— Den Ausschalter 51 einseitig an den Leiterplattenpunkt «51» an- 
schließen, sein zweiter Anschluß bleibt noch unbeschaltet. Schal- 
ter auf «aus» stellen! 
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— Die Minusleitung zur Batterie (Batterie für Transistorgeräte, 
9 У) anschließen. 

— Zwischen dem Pluspol der Batterie und dem noch freien An- 

| schluß des Schalters $1 einen Strommesser mit dem Meßbereich 

| 5тА bzw. 10mA (Gleichstrom) anschließen. Dabei ist auf rich- 
tige Polung des Meßinstrumentes zu achten. 

— Den Kopfhörer einstecken. 

— Jetzt Meßinstrument beobachten und den Schalter S1 schließen. 
Es muß ein Strom zwischen 2,5mA und 3,5 mA fließen. Außer- 
dem muß im Hörer ein leises Rauschen zu vernehmen sein. 

Weicht die gemessene Stromstärke wesentlich vom angegebenen 

Wert ab, wird sofort ausgeschaltet und die Leiterplatte nochmals auf 

eventuelle Schaltfehler überprüft. 

Wird kein Fehler festgestellt, ist so zu verfahren: 

— Das Meßinstrument abklemmen, den Batteriepluspol direkt ап 
S1 anschließen. 

— Einen Kopfhörerstecker herausziehen und zwischen diesem und 
der freien Buchse jetzt das Meßinstrument mit dem Hörer in 
Reihe anschließen. Meßbereich: ImA, | Gleichstrom. Wieder rich- 
tige Polung beachten! 

Nach dem Einschalten von S1 den Kollektorstrom von T4 ablesen. 

Ist er größer als etwa 0,7mA, den Widerstand R17 vergrößern, ist 

er kleiner als 0,7mA, R17 verkleinern. 

Der Strommesser wird wieder in die Plusleitung der Batterie ge- 

schaltet, und der Strom bei eingestecktem Kopfhörer kontrolliert. 

— Beim Aufregeln von P1 muß das Rauschen im Kopfhörer zu- 
nehmen. 

— Wenn beim Berühren des Kondensators C4 im Hörer ein altes 
Brummen bzw. Pfeifen hörbar wird, funktioniert die NF-Ver- 
stärkung. 

Danach wird der VFO überprüft: 

— Beim Überbrücken des Widerstandes R19 mit einem Draht (00), 
muß das Rauschen im Hörer leiser werden. 

— Ist das nicht der Fall, schwingt der VFO nicht (erzeugt er keine 
Schwingungen mit der VFO-Frequenz). 

Dann R20 durch einen kleineren Widerstand (stufenweise bis 4,7 КО) 

ersetzen, bis der VFO schwingt. 

Anschließend sind die Kollektorströme der Transistoren T1 und 

Т5 zu messen. Dazu ist ein Strommesser mit einem sehr kleinen 

Meßbereich erforderlich (kleiner als 1 тА Endausschlag). 

Messung an Т1: 

— Den Widerstand R4 einseitig (am Plusanschluß, vgl. Markie- 
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rung im Stromlaufplan Bild 4.12) auslöten. Zwischen diesem 
Anschluß und der Plusleitung jetzt den Strommesser anschlie- 
Ben. Richtige Polung beachten! 

— Nachdem R19 wieder überbrückt wurde (VFO kann nicht schwin- 
gen), den Empfänger einschalten. Wie im Stromlaufplan einge- 
zeichnet, soll jetzt ein Strom von 0,06 тА fließen. 

Ist der gemessene Strom kleiner als 0,06mA, R2 verkleinern, ist er 

größer als 0,06mA, R2 vergrößern. 

— Bei richtig eingestelltem Kollektorstrom von etwa 0,06mA die 
Brücke über R19 abnehmen. Der Kollektorstrom muß auf etwa 
0,1 тА ansteigen. 

— R4 wieder richtig einlöten. 

Messung ап Т5: 

— Diese Messung verläuft entsprechend. R21 einseitig ausloten, 
Dort den Strommesser zwischenschalten. Wieder richtige Polung 
beachten! Der hier fließende Strom muß etwa 0,5 тА betragen. 

— Größere Abweichungen lassen sich korrigieren, indem man den 
Wert von R20 verändert. 

Damit wäre die Leiterplatte des Peilempfängers (noch ohne Vor- 

stufe) funktionstüchtig, und sie kann ins Gehäuse eingebaut wer- 

den. | 

Die Vorstufe mit dem sehr empfindlichen МОЗЕЕТ SM 103 ver- 

bessert die Empfangsempfindlichkeit auf das Sfache. Sie sollte 

aber erst nachträglich eingebaut werden, wenn der ganze Peil- 
empfänger einwandfrei arbeitet. 


Der Einbau ins Gehäuse 

— An alle Anschlußpunkte der Leiterplatte isolierte Schaltdrähte 
anlöten bzw. die Drähte zum Abgleich weiterverwenden: 

2 Leitungen an die Kopfhörerbuchse 
1 Leitung an S1 

3 Leitungen an Pl 

1 Leitung an S2 

3 Leitungen an L3 

— Den Knopfregler Pl mit dem Drehschalter S1 an die Montage- 
platte (Teil I) löten. Danach diese an der vorgesehenen Stelle ins 
Gehäuse einlöten. 

— Den Ferritstab mit der aufgeschobenen (verschiebbaren) Spule 
einsetzen und innen mit geeignetem Kleber, z.B. Epasol ЕР 11, 
fixieren. 

— Die Leiterplatte einbauen, dazu zeigt Bild 4.17 eine Detailskizze. 
Um zwischen den Lötstellen der Leiterplatte und den Gehäuse- 
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Leiterplatte | Bild 4.17 


Kunststoffolgtte Detailleskizze zum 
Gehäuse (TeilA) == Einbau der Leiter- 
re platte 


innenflächen Kurzschlüsse zu vermeiden, eine dünne Kunst- 
stoffplatte als Isolierung zwischenlegen. 

Die richtige Einbautiefe der Platte (die Drehkondensatorachse muß 

auf die Mitte der Bohrung für den Skalenknopf zeigen) erreicht 

man durch Zwischenlegen von Unterlegscheiben bzw. Muttern 

(М4). 

— Die Massefläche der Leiterplatte durch eine kurze Drahtbrücke 
mit der Kupferfolie des Gehäuses verbinden (anlöten!). 

— Die Kopfhörerbuchse montieren. 

— Für die Stabantenne eine Telefonbuchse Bul einschrauben. 

— Den Schalter S2 montieren. 

— Die Antennenverlängerungsspule L4 noch nicht fest ins Gehäuse 
einkleben, aber an die Buchse für die Stabantenne Bul und den 
Schalter 52 anlöten. 

— Danach alle noch freien Anschlüsse laut Stromlaufplan anlöten. 

— Für den Batterieanschluß eine Kontaktplatte von einer verbrauch- 
ten Batterie verwenden. Sie wird bei Beachtung der richtigen Pola- 
rität an die beiden Leitungen (Plusleitung an Schalter S1, Minus- 
leitung an die Massefläche der Leiterplatte) angelötet. Um Kurz- 

‚schlüsse zu vermeiden, die Seite mit den Lötstellen isolierend 
bekleben. 

— Als letztes einen geeigneten Skalenknopf auf die Drehkonden- 
satorachse aufschrauben. Die Frequenzaufteilung für die Skale 
ist dem Muster (Bild 4.18) zu entnehmen. 

Damit ist der Zusammenbau des Peilempfängers beendet. Die Spu- 

len L1, L2 und L4 werden erst nach dem Endabgleich aufgeklebt, 


Bild 4.18 
Kreisskale für den Drehkondensator Typ / 002 
(Frequenzbereich von 3,5 bis 3,7 MHz) 
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Bild 4.19 Bestückte Leiterplatte des Direktmischempfängers; (Die FET- 
Vorstufe ist nicht eingesetzt.) 





Bild 4.20 

Eingebaute Leiterplatte; (Ein- 
gangsteil des Direktmischemp- 
fängers ohne FET-Vorstufe) 





da sich eventuell eine Korrektur der Windungszahl (bei anderen 
Spulenkörpern als in Tabelle 4.1 angegeben) notwendig macht. 
Als Stabantenne zur Seitenbestimmung bietet sich eine Fahrrad- 
speiche (30 ст lang) mit aufgeschraubtem Bananenstecker an. 
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Der Endabgleich 

In das komplett geschaltete Gerät wird die Batterie eingesetzt und 

mit Schaumgummi festgeklemmt. 

Nun beginnt der Endabgleich, und zwar als erstes die Eichung 

des VFO. 

Steht ein Grid-Dip-Meter zur Verfügung, ist wie folgt zu verfah- 

ren: 

— Das Grid-Dip-Meter («aktiv») in die Nähe des Ferritstabes bringen, 
einschalten und auf 3,5 MHz einstellen. 

— Den Peilempfänger einschalten, seinen Drehkondensator auf 
größte Kapazität (Rotorplatten hereingedreht) stellen. 

— Den Kern der Oszillatorspule L2 so lange verdrehen, bis man im 
Hörer einen Pfeifton (Überlagerungsfrequenz von VFO und 
Grid-Dip-Meter) wahrnimmt. 

— Danach den Empfängerdrehkondensator «herausdrehen» (kleinste 
Kapazität) und das Grid-Dip-Meter auf 3,7 MHz abstimmen. 

— Bei dieser Frequenz mit dem Trimmer C18 abgleichen, bis ein 
Pfeifton hörbar wird. 

— Diesen wechselseitigen Abgleich (3,5 MHz mit L2 und 3,7 MHz 
mit C18) so lange wiederholen, bis die Frequenzwerte 3,5 MHz 
und 3,7 MHz stimmen. 

Steht für diese Abgleicharbeit kein Grid-Dip-Meter zur Verfügung, 

kann statt dessen bei gleichen Arbeitsschritten ein 80-m-Band-Sender 

eingesetzt werden, dessen Ausgangsleistung soweit wie möglich 
zurückzuregeln ist. 

Steht für diese Abgleicharbeit nur ein 80-m-Band-Empfänger zur 

Verfügung, läßt sich mit ihm die VFO-Frequenz des Peilempfängers, 

die vom Schwingkreis (L2, C3’, C18) über kurze Entfernung aus- 

gestrahlt wird, abhören. Dabei ist wie folgt vorzugehen: 

— An den 80-m-Band-Empfänger einen etwa 1 т langen Draht als 
Antenne anschließen, dessen Ende in die Nähe des Peilempfän- 
gers bringen. 

— Den 80-m-Band-Empfänger auf die Betriebsart «Telegrafie A1» 
schalten und auf die Frequenz 3,5 MHz abstimmen. 

— Beide Empfänger in Betrieb nehmen. 

— Den Drehkondensator des Peilempfängers auf seine größte Ka- 
pazität drehen. 

— Den Kern der Spule L2 verdrehen, bis im 80-m-Band-Empfän- 
ger der lauteste Pfeifton registriert wird. 

— Danach den 80-m-Band-Empfänger auf 3,7 MHz abstimmen und 
den Drehkondensator des Peilempfängers auf seine kleinste Ka- 
pazität stellen. 
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— Jetzt durch Verdrehen des Trimmers С18 den lautesten Pfeifton 
einstellen. 

— Das Abgleichen von L2 auf 3,5 MHz und von C18 auf 3,7 MHz 
wechselseitig so lange wiederholen, bis beide Frequenzen stim- 
men. 

— Sollte der Abstimmbereich der Spule L2 beim Verdrehen des 
Kerns nicht ausreichen, muß die Windungszahl geändert werden. 
Stimmt der Abgleich, wird der Spulenkörper fest auf die Leiter- 
platte aufgeklebt und noch einmal nachgeglichen. 

Der Abgleich mit dem Grid-Dip-Meter bzw. Sender ist der letzten 

Methode vorzuziehen, dabeim Abgleichmitdem80-m-Band-Empfän- 

ger die Gefahr besteht, auf eine falsche Frequenz (die Spiegelfre- 

quenz) abzugleichen. 

Nach dem VFO-Schwingkreis-Abgleich stellt man den Vorkreis 

(ІЛ, L3, Cl, С, СЗ) so ein, daß beide Schwingkreise bei Verän- 

derung des Drehkondensators Frequenzgleichlauf haben. Das wird 

so erreicht: 

— 52 ausschalten (L4 gegen Masse geschaltet), Stabantenne ab- 
nehmen. 

— Den Einstellregler R23 so einstellen, daß der Schleifer am An- 
schluß von S2 liegt. 

— Den Peilempfänger einschalten und bei etwa 3,55 MHz einen im 
Kopfhörer sehr leisen Sender einstellen. Ist kein Sender zu hören, 
das Grid-Dip-Meter auf 3,55MHz einschalten und in so einer 
Entfernung aufstellen, daß das Signal (Pfeifton) im Peilempfänger 
nur noch sehr leise wahrnehmbar ist. 

— Durch Verdrehen des Spulenkerns уоп L1 den empfangenen 
Sender auf größte Lautstärke einstellen. 

— Danach bei 3,65 MHz einen sehr leisen Sender suchen (bzw. 
Grid-Dip-Meter entsprechend einsetzen). 

— Den Sender mit dem Trimmer С2 auf größte Lautstärke bringen. 

— Diesen Abgleich (L1 auf 3,55 MHz, С2 auf 3,65 MHz) wechsel- 
seitig so lange wiederholen, bis kein Lautstärkeanstieg mehr 
möglich ist. 

— Die Spule L1 fest auf die Leiterplatte kleben und noch einmal 
nachgleichen. 

Abschließend wird die Wirksamkeit der Stabantenne zur Seiten- 

bestimmung eingestellt. Dazu ist ein Funkpeilsender mit vertikal auf- 

gehängter Antenne in etwa 500m Entfernung notwendig. Diese 

Untersuchung sollte auf völlig freiem Gelände ohne elektrische 

Leitungen, Drahtzäune, Gebäude usw. durchgeführt werden. 

Es wird wie folgt abgeglichen: 
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— Die Stabantenne auf den Peilempfänger stecken. 

— Den Schalter 52 einschalten. 

— Den Peilempfänger in Betrieb nehmen, Sendefrequenz einstel- 
len und so halten, daß die Stabantenne ebenfalls vertikal steht. 

— Durch Verdrehen des Spulenkerns von L4 den Sender auf größte 
Lautstärke bringen. 

— Die Stabantenne durch 52 abschalten und den Peilempfänger 
drehen, bis der Sender am leisesten aufzunehmen ist. 

— Von dieser Minimum-Stellung ausgehend den Peilempfänger bei 
jetzt wieder zugeschalteter Stabantenne abwechselnd nach bei- 
den Richtungen um je 90° drehen. In diesen beiden neuen Stel- 
lungen muß die Lautstärke deutlich unterschiedlich sein. Es gibt 
beide Möglichkeiten: nach links: leiser; nach rechts: lauter oder 
nach links: lauter; nach rechts: leiser. 

Den größten Lautstärkeunterschied mit R23 einstellen. 

— Anschließend auf dem Peilempfänger markieren, aus welcher 
Richtung der Sender am leisesten war. 

— Die Spule IA fest ins Gehäuse einkleben (vgl. Bild 4.14). 
Danach noch einmal nachgleichen. 

Die Nachrüstung der FET-Vorstufe 

Erst wenn der Peilempfänger einwandfrei arbeitet, sollte die aperio- 

dische Vorstufe mit dem MOSFET u 

SM 103 eingebaut werden. 

Die Drahtbrücke zwischen der Anzapfung von 13 und dem Konden- 

sator C4 wird entfernt, und die Bauelemente C0, КО, R1 und TO 

werden entsprechend dem Bestückungsplan eingelötet. 

Der SM 103 ist infolge seines hohen Eingangswiderstandes sehr 

empfindlich. Die Berührung der Bauelementanschlüsse mit der Hand 

kann ihn schon zerstören. Es darf zu keiner statischen Aufladung 
des Gates kommen. Deshalb werden diese Bauelemente mit kurz- 
geschlossenen Anschlüssen geliefert. 

Beim Einlöten ist unbedingt darauf zu achten, daß der Lötkolben 

sowie die Hilfswerkzeuge (z.B. Zange) einwandfrei geerdet und 

die Anschlüsse des SM 103 noch kurzgeschlossen sind, um eine 

Zerstörung durch elektrostatische Aufladungen zu verhindern. 

Vor dem Einlöten sollten (bis unmittelbar vor Inbetriebnahme des 

Gerätes) alle Anschlüsse kurz unter dem Gehäuseboden mit einem 

dünnen blanken, festen Kupferdraht leitend verbunden werden. · 

Für diese Stufe bietet sich der Einsatz einer Transistorfassung an. 

Der Arbeitspunkt des ТО läßt sich mit RO auf einen Drainstrom 

von etwa 1 тА einstellen (ein größerer Wert für RO verringert den 

Dräinstrom und umgekehrt). 
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5. Піе Grundlagen der Topographie 


Während eines Funkpeilwettkampfes ist sich jeder selbst über- 
lassen, allein mit seinem Peilempfänger, einer Geländekarte und 
einem Kompaß in einem meistens völlig fremden Gebiet. Der 
Wettkämpfer muß sicher und schnell mit Karte und Kompaß um- 
gehen können, die wichtigsten Kartenzeichen beherrschen und das 
Geländeprofil an Hand der Höhenlinien der Karte beurteilen können, 
jederzeit und schnell den eigenen Standort bestimmen und Peil- 
strahlen (durch Peilung gefundene Richtungen des Senders) in die 
Karte übertragen können. 


5.1. Die topographische Karte 


ө Eine Landkarte ist eine verkleinerte durch Kartenzeichen und 
Schrift erläuterte zeichnerische Darstellung eines Teiles der Erd- 
oberfläche in einer Ebene. sl 

Bei Funkpeilwettkämpfen werden wegen ihrer Übersichtlichkeit 

topographische Karten (Meßtischblätter) im Maßstab 1: 25 000 ver- 

wendet. Ein Kilometer im Gelände entspricht 4cm auf der Karte. 

Bei diesem Maßstab ist jeder wesentliche Orientierungspunkt ein- 

gezeichnet. 

Da die Wettkampfkarte nur einen sehr kleinen Ausschnitt der Erd- 

oberfläche erfaßt, ist sie sehr genau (winkeltreu). 

Außer diesen Meßtischblättern eignen sich auch Wanderkarten im 

Maßstab 1:20000 bis 1:50000, Karten für den Orientierungslauf 

oder selbstgefertigte, aber maßstabgetreue Geländeskizzen. 

Der Karteninhalt 

— Die Situationszeichnung: S 

Bodenbewachsung (Wälder, Wiesen, Odland), einzelne Bäume und 

Sträucher; 

Gewässer (fließende und stehende, Staunässe); 

Grenzen, Umrißlinien, Zäune; 

Ortschaften, einzelne Gebäude; 

Verkehrsnetz (Straßen, Wege, Eisenbahngleise, Brücken u. dgl. 

werden nicht in ihrer natürlichen Breite, sondern je nach ihrer Be- 
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deutung durch bestimmte Zeichen dargestellt), 

markante Orientierungspunkte (Türme, Denkmäler usw.). 

— Das Relief: 

Darstellung der Oberflächenformen durch Höhenlinien (stärkere 
unterbrochene bzw. dünnere unterbrochene Linien, die gleiche 




















Bild 5.1 Ausschnitt einer topographischen Karte (Die Kreuzpeilung der 
3 Sender und der Zielbake von den Peilpunkten P1 und P2 ist 
eingezeichnet.) 
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Höhen angeben; je dichter die Höhenlinien liegen, desto steiler 
fällt bzw. steigt das Gelände); 

Angabe der Höhe über dem Meeresspiegel durch Höhenpunkte mit 
Höhenzahl (Angabe der Höhe in m). 

— Die Kartenschrift: Р 

Zur Verdeutlichung des Kartenbildes werden ganz bestimmte Schrift- 
arten (2. В. steil nach vorn liegende Buchstaben zur Beschriftung von 
Gewässern) und Schriftgrößen verwendet. 

Um das «Lesen» der Blätter zu erleichtern, sind auf dem Karten- 
гапа der Meßtischblätter die verwendeten Kartensignaturen er- 
klärt. 

Einen Kartenausschnitt zeigt Bild 5.1. 


5.2. Der Kompaß 


® Der Kompaß ist ein Gerät zum Anzeigen der Nordrichtung und 
somit zum Bestimmen aller Himmelsrichtungen. 
Beim Erdfeldkompaß wird die Richtkraft des erdmagnetischen 





Bild 5.2 Marschkompaß; 1 — Anlegekante, 2 — drehbarer Teilkreis, 3 — Ab- 
lesemarke (Leuchtmarke), 4 — Magnetnadel, 5 — Korn mit Leucht- 
marke (Visier), 6 — Kompaßdeckel mit Spiegel, 7 — Halteschnur 
mit Schieber für Halteschlaufe, 8 — Kimme mit Leuchtmarke 
(Visier) 
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Feldes ausgenutzt. Im ungestörten magnetischen Feld der Erde 

zeigt er die magnetische Nordrichtung an, die von der geographischen 

um einige Grade, die magnetische Deklination (Mißweisung), ab- 
weicht. 

Für alle Anwendungen im Funkpeilsport kann diese Mißweisung 

vernachlässigt werden. 

Bild 5.2 zeigt den Aufbau eines Marschkompasses. 

Beim Umgang mit dem Kompaß sind folgende Regeln zu beachten: 

— Vor jedem Gebrauch ist zu prüfen, ob die Magnetnadel frei 
schwingt. 

— Der Kompaß wird immer waagerecht gebraucht, damit sich die 
Nadel frei bewegen kann. 

— Gegenstände aus Eisen sowie der elektrische Strom beeinflussen 
die Magnetnadel. Beim Gebrauch des Kompasses müssen solche 
Einflüsse ausgeschaltet werden. Der Abstand zu Hochspannungs- 
leitungen soll mindestens 60 m betragen. 


5.3. Das Feststellen der Nordrichtung 


Zur Bestimmung der Nordrichtung mit dem Kompaß ist bei Beach- 

tung der vorstehenden Regeln wie folgt vorzugehen: 

— Den Teilkreis so drehen, daß die Markierung «N» (Nordmarke) 
mit der Spitze der Leuchtmarke am Korn der Visiereinrichtung 
übereinstimmt. 

— Danach den Kompaß langsam so weit drehen, bis sich das Nord- 
ende der Magnetnadel genau auf die Markierung «N» des Teil- 
kreises einspielt (Die Nadel muß völlig zur Ruhe gekommen 
зет!). 

— Nun zeigt die Visiereinrichtung nach Norden. 

— Die Markierungen «N» Norden, «W» Westen, «S» Süden und 
«O» Osten zeigen in die entsprechenden Himmelsrichtungen. 


5.4. Das Einnorden der Karte 


Bei der Arbeit mit der Karte im Gelände muß sie oft himmels- 
richtungsgetreu liegen, der obere Kartenrand soll nach Norden, der 
untere nach Süden zeigen. Dazu wird sie eingenordet (orientiert): 

— Die Markierung «N» des Teilkreises wieder mit der Leucht- 
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marke (am Korn der Visiereinrichtung) in Übereinstimmung 
bringen. 

— Dann den Kompaß mit seiner Anlegekante an den linken Karten- 
rand legen. 

— Die Karte zusammen mit dem Kompaß so lange drehen, bis sich 
die freischwingende Magnetnadel mit ihrem Nordende auf die 
Markierung «N» des Teilkreises einspielt. 


5.5. Das Anvisieren von Zielpunkten 


Soll die Richtung eines Zielpunktes (Turm, Baum o.ä.) bestimmt 

werden, ist so vorzugehen: 

— Den Kompaßdeckel so weit öffnen (etwa 45°), daß die Strich- 
teilung und die Magnetnadel beim Visieren über Kimme und Korn 
im Spiegel sichtbar werden. 

— Den Kompaß bei Beachtung der vorstehenden Regeln in Augen- 
höhe halten. 

— Den Zielpunkt im Gelände über Kimme und Korn anvisieren. 
Auge, Kimme, Korn und Ziel müssen in einer Richtung liegen. 
Visierlinie mit dem Auge festhalten. 

— Mit der freien Hand den Teilkreis so lange drehen, bis sich das 
Nordende der Magnetnadel genau auf die Markierung «N» des 
Teilkreises einspielt. 

— Den Kompaß aus der Augenhöhe nehmen. An der Leuchtmarke 
(Korn) auf dem Teilkreis die Marschrichtungszahl ablesen. 


5.6. Das Entnehmen von Marschrichtungszahlen 
aus der Karte 


Muß die Marschrichtungszahl vom Ausgangspunkt zu einem Ziel- 
punkt aus der Karte entnommen werden, ist das Einnorden (Orien- 
tieren) der Karte nicht erforderlich: 

— Den Kompaß mit seiner Anlegekante so an die Verbindungslinie 
zwischen Ausgangs- und Zielpunkt legen, daß das Nullpunkt- 
ende der Längsteilung mit dem Ausgangspunkt übereinstimmt. 
Ist die Entfernung zwischen Ausgangs- und Zielpunkt größer 
als die Länge der Anlegekante, ein Lineal an die Verbindungs- 
linie halten, an das die Anlegekante des Kompasses gelegt wird. 
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Die Verbindungslinie kann auch eingezeichnet werden, die An- 
legekante dann an diese Linie legen. 

— Danach den Kompaß mit einer Hand festhalten und mit der an- 
deren den Teilkreis so drehen, daß die Nordmarke «N» (0° der 
Kreisteilung) nach Karten-Nord zeigt, d.h., daß die parallelen 
Richtungslinien auf dem durchsichtigen Boden parallel zu den 
Kartenmeridianen (parallel zu den senkrechten Kartenrändern) 
verlaufen. | 

— Die Marschrichtungszahl an der Leuchtmarke (Korn) auf dem 
Teilring ablesen. 


5.7. Das Übertragen einer Marschrichtungszahl 
in die Karte 


Das Einnorden (Orientieren) der Karte ist hierzu nicht erforder- 

lich. 

— Die gegebene Marschrichtungszahl, die vorher im Gelände auf- 
gesucht worden sein kann, mit dem Teilkreis auf die Leuchtmar- 
kenspitze (Korn) einstellen. 

— Den Kompaß so auf die Karte legen, daß die Anlegekante mit 
dem Skalenanfang der Teilung durch den Standpunkt geht. 

— Den Kompaß auf der Karte so weit um den Standpunkt drehen, 
bis die Nordmarke «N» nach Karten-Nord zeigt und die parallelen 
Richtungslinien (auf dem durchsichtigen Boden) parallel zu den 
senkrechten Kärtenrändern verlaufen. 

— Jetzt vom Standpunkt aus auf der Karte einen Strahl entlang 
der Anlegekante zeichnen. 

— Dieser Strahl zeigt die vorgegebene Marschrichtung. 


5.8. Die Bestimmung der Richtung 
nach Marschrichtungszahl 


Beim Laufen nach einer Marschrichtungszahl wird mit dem Kom- 

paß die Richtung bestimmt: 

— Die Marschrichtungszahl durch Drehen des Teilungkreises auf 
die Spitze der Leuchtmarke (Korn) einstellen. 

— Den Kompaßdeckel so weit öffnen, daß beim Visieren über Kimme 
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und Korn die Strichteilung des Teilkreises und die Magnetnadel 
im Spiegel sichtbar werden, Kompaß in Augenhöhe halten. 

— Sich mit dem Kompaß langsam so weit drehen, bis sich das 
Nordende der Magnetnadel genau auf die Markierung «N» des 
Teilkreises einspielt. 

— Jetzt über Kimme und Korn einen markanten Orientierungspunkt 
im Gelände (Baum, Strauch oder dergleichen) suchen. Dabei 
müssen Auge, Kimme, Korn und Orientierungspunkt in einer 
Richtung liegen. 

— Dieser Orientierungspunkt liegt vom Standpunkt aus іп der Rich- 
tung der vorgegebenen Marschrichtungszahl. 


5.9. Die topographischen Übungen 


Um die Sicherheit bei der Arbeit mit Karte und Kompaß, die der 

Funkpeilwettkämpfer unbedingt benötigt, zu erreichen, müssen 

viele topographische Aufgaben gelöst werden. Diese Übungen 

sollen möglichst alle im Gelände stattfinden. 

Dabei kommt es besonders auf sicheres und schnelles Handhaben 

des Marschkompasses und auf das Orientieren mit Karte und Kom- 

paß im Gelände an. 

Die nachfolgenden Übungsbeispiele sollten in jeweils abgewandel- 

ter Art so lange wiederholt werden, bis Sicherheit und Schnelligkeit 

erreicht sind. Das Arbeiten mit Karte und Kompaß wird kontinuier- 

lich bei jedem Training im Gelände geübt und gefestigt. 

— Bestimme von Deinem Standpunkt aus mit dem Kompaß die Nord- 
richtung! 

— Welche Marschrichtungszahl haben die Haupthimmelsrichtungen? 

— Bestimme die Marschrichtungszahl zu einem gut sichtbaren Punkt 
im Gelände! 

— Norde eing Karte ein! 

— Übertrage eine im Gelände festgelegte Marschrichtungszahl auf 
die Karte! 

— Entnimm die Marschrichtungszahl von Deinem Standpunkt zu 
einem vorgegebenen Zielpunkt aus der Karte! 

— Suche Deinen Standort auf der Karte auf! 

— Laufe 250 m in Richtung Osten! (1 Doppelschritt A 1,5 т) 

— Laufe 300 m nach Marschrichtungszahl (MZ) 42! 

Direkte Vorübungen für die Funkpeilwettkämpfe sind: 
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| 
| 
| 
| 
І 
Bild 5.3 Skizze zur topographischen Übung (siehe Text) 


— Suche einen versteckten Wimpel, dessen Ort in der Karte ein- 
gezeichnet wurde, nach Karte und Kompaß im Gelände! 

— Peile von 2 Wegkreuzungen, die auf der Karte eingezeichnet sind, 
einen freistehenden Baum an! Bestimme von beiden Peilpunkten 
die Marschrichtungszahl! Zeichne beide Richtungen in die Karte! 
Der Schnittpunkt beider Peilstrahlen stellt auf der Karte den Ort 
dieses Baumes dar (siehe dazu Bild 5.3). 

Weitere topographische Übungen sind Orientierungsläufe nach 

Karte und Kompaß. 

Aufgabe: 

Laufe von einer angegebenen Wegkreuzung im bewaldeten Gelände 

240m mit der Marschrichtungszahl (MZ) 50, von dort aus 180m 

Marschrichtungszahl (MZ) 32, von dort aus 200 m Marschrichtungs- 

zahl (MZ) 24 und von dort aus 300 т Marschrichtungszahl (М7) 9! 

Für solche Aufgaben sind 2 verschiedene Methoden möglich. 

— Erstens: Der Wettkämpfer läuft nur mit dem Kompaß und einem 
Zettel mit der schriftlichen Aufgabe. 

Er bestimmt die erste Marschrichtungszahl (MZ 50), läuft in diese 
Richtung 240 т, bestimmt von dort aus die nächste Richtung 
(MZ 32), läuft in diese Richtung 180 т usw. 
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Bild 5.4 Wegskizze (siehe Text) 


Tabelle 5.1 Hilfe beim Entfernungsschätzen 


Erkennbar sind 


Einzelne Häuser 

Fenster in Häusern 

Fensterkreuze 

Einzelne Bäume 

Baumstämme 

Große Äste an Bäumen 

Zweige der Bäume 

Blätter der Bäume 

Telegraphenmasten 

. Pfähle eines Drahthindernisses 
Draht auf Pfählen 
Umrisse eines gehenden Menschen 
Bewegung der Arme und Beine des Menschen 
Das Oval des Gesichts 
Einzelheiten der Kleidung 

_ Knöpfe auf der Kleidung 
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noch in 
Entfernung 
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— Zweitens: Der Wettkämpfer konstruiert den Laufweg auf der 
Karte (dazu Bild 5.4). Danach läuft er ohne Kompaß, nur mit der 
Karte den eingezeichneten Weg ab. ä 

Der Übungsleiter wertet die Genauigkeit aller Übungen sofort aus. 

Tabelle 5.1 (nach «Militärtopographie, Lehrbuch für Unteroffiziere») 

kann beim Entfernungsschätzen im Gelände helfen. 


6. Піе Ausbildung im Gelände 


Das theoretische Wissen über die Funkpeilung ist sehr wichtig, 
aber damit allein kann man noch keinen Funkpeilwettkampf gewin- 
nen. Ebenso wichtig ist der planmäßig zielgerichtete Prozeß der 
praktischen Ausbildung im Gelände, bei dem alle Elemente des 
Funkpeilwettkampfes trainiert werden müssen. 

Dabei sollten Übungen der Topographie sowie Laufen und Gym- 
nastik Bestandteile jedes Trainings sein, sie bringen eine Abwechse- 
lung in die so wichtigen, aber langwierigen Peilübungen. Es er- 
scheint selbstverständlich, daß ein Fußballspieler jahrelang trai- 
niert oder daß ein Stabhochspringer hundertemal den gleichen 
Sprung übt. Genauso selbstverständlichmuß sich jeder Funkpeilwett- 
kämpfer darüber klar sein, daß er nur Erfolge erreichen kann, wenn 
er durch langes und intensives Training jedes einzelne Wett- 
kampfelement übt, bis er es ohne noch überlegen zu müssen «voll- 
automatisch» mit sehr großer Geschwindigkeit und dabei hoher 
Präzision ausführt. 


6.1. Das Konditionstraining 


Beim Funkpeilwettkampf läuft der Wettkämpfer zwischen Start 
und Ziel mit sich ständig ändernder Geschwindigkeit mehrere Kilo- 
meter weit durch sehr unterschiedliches Gelände, wobei Gräben 
übersprungen, Hindernisse durchkrochen, Zäune überwunden wer- 
den müssen und ähnliches. Er wird physisch sehr stark und viel- 
seitiger als in den meisten anderen Sportdisziplinen beansprucht. 
Seine Wettkampfplazierung hängt entscheidend von seinem kon- 
ditionellen Befinden ab. Deshalb sollte dieser Teil der Ausbil- 
dung besonders beachtet werden. 

Das Konditionstraining wird regelmäßig und möglichst während des 
ganzen Jahres durchgeführt. Es ist der Altersstufe angepaßt, seine 
Intensität muß sich kontinuierlich steigern. Die Laufstrecken der 
Mädchen sind kürzer als die der Jungen. 

Entsprechend einer Empfehlung von Stefan Meißner [4] wird das 
Konditionsträining in 3 Perioden eingeteilt: 
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— Januar bis April (Vorbereitungsperiode): 

Ausdauerlauf, bei Schnee auch Skilanglauf, mit kürzeren Strecken 
beginnend, je nach Altersstufe auf mehrere Kilometer ausdehnen. 
In dieser Zeit soll durch mindestens wöchentlich einem 45minutigen 
Training eine Grundkondition erworben werden. Das erste Weg- 
drittel dient zum Einlaufen, gleichmäßig und nicht schnell. 
Danach Gymnastik zur Stärkung der Bauch-, Schulter- und Arm- 
muskulatur. 

Für das zweite Laufdrittel wird ein Gelände, das dem Wettkampf- 
gebiet entspricht, gewählt. 

Bei leicht erhöhtem Tempo werden kleinere schnelle Zwischen- 
spurts eingelegt, Hindernisse (Gräben, Baumstämme und dgl.) über- 
sprungen, Anhöhen bewältigt, dichter Waldbestand durchlaufen 
usw. 

Danach wieder gymnastische Übungen und zur Entlastung des 
Körpers mit langsam werdendem Tempo auslaufen. 

Vor der Wettkampfperiode, im April und Mai, sollte das Kon- 
ditionstraining mindestens 2mal wöchentlich stattfinden. Wo sich 
die Möglichkeit bietet, schließen sich die Funkpeilwettkämpfer einer 
geeigneten Sportgemeinschaft an. Außerdem empfiehlt es sich, wäh- 
rend dieser Periode an Cross- und Waldläufen teilzunehmen, um sich 
an die Wettkampfatmosphäre zu gewöhnen und um das eigene 
Leistungsvermögen unter Wettkampfbedingungen zu überprüfen. 

— Mai bis September (Wettkampfperiode): 

‘Das Training entspricht der Vorbereitungsperiode, jedoch wird jetzt 
auf eine hohe Laufgeschwindigkeit orientiert. Die gymnastischen 
Pausenübungen sind durch Krafttraining (Expander, Gewichte) 
erweitert. 

Das Lauftraining in dieser Etappe ist mit dem Peilempfänger durch- 
zuführen, damit sich Hand und Arm an diese Belastung gewöhnen. 
Die beste physische Vorbereitung auf die einzelnen Wettkämpfe 
sind wiederholte schnelle Läufe bis etwa 1km mit Gymnastik- 
pausen. А 

— September bis Dezember (Übergangsperiode): 

In der Übergangsperiode soll sich der Wettkämpfer von den An- 
strengungen der vorigen Periode erholen, ohne seine Kondition 
einzubüßen. Deshalb muß er im Training bleiben, jedoch mit ver- 
minderter Intensität. Kürzere und längere Läufe mit geringem 
Tempo sowie geeignete Ausgleichssportarten (Fuß-, Hand- und 
Volleyball, Schwimmen, Radfahren, Gymnastik) bilden den Haupt- 
inhalt dieser Etappe. 

Beim Konditionstraining ist entsprechende Kleidung zu tragen. 
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Eine Sporthose und ет langärmeliges Sporthemd aus Baumwolle 
saugen den Schweiß gut auf, Dederonkleidung ist ungeeignet. Beim 
Training muß der Körper warm gehalten werden, deshalb — auch 
im Sommer — einen Trainingsanzug überziehen. Im Winter sind 
Pullover oder ein weiterer Trainingsanzug, eine Mütze und Hand- 
schuhe unbedingt erforderlich. In den festen, bequemen Sport- 
schuhen trägt man dicke Socken. 


6.2. Das technische Training 


Das Training mit dem Peilempfänger und dem Sender ist mit Ele- 
menten des Konditionstrainings zu verbinden. 

Bei allen Übungen des technischen Trainings müssen regelmäßig 
die Leistungen der Wettkämpfer kontrolliert und ausgewertet wer- 
den. Gute Leistungen sind hervorzuheben. Auf Fehler und Un- 
sicherheiten sollte der Übungsleiter sofort hinweisen, damit sich 
das falsche Verhalten nicht einprägt. So lernen die Wettkämpfer 
voneinander und sammeln gemeinsam Erfahrungen. 


6.2.1. Das Peilverhalten des Empfängers 


Jeder Wettkämpfer muß seinen Empfänger genau kennenlernen. 

Werden der Ausbildungsgruppe Empfänger zur Verfügung gestellt 

(das wird besonders bei 2-m-Empfängern der Fall sein), ist darauf 

zu achten, daß der einzelne immer mit demselben Gerät trainiert, 

damit er sich das spezifische Peilverhalten genau einprägt. 

Zuerst wird die Peilgenauigkeit jedes Empfängers untersucht. Dazu 

ist ein freies Gelände ohne elektrische Leitungen, Drahtzäune, Was- 

serleitungen, Gebäude u.dgl. zu wählen. Der hierfür notwendige 

Sender wird etwa 500m vom Peilort entfernt und sichtbar markiert 

aufgestellt, er arbeitet durchgehend. Dabei ist auf die richtige An- 

bringung der Sendeantenne zu achten. 

© Bei Funkpeilwettkämpfen im 80-m-Band muß eine vorwiegend 
vertikale Polarisation ausgestrahlt werden. 

© Bei Funkpeilwettkämpfen im 2-m-Band muß eine vorwiegend 
horizontale Polarisation ausgestrahlt werden. 

Im 80-m-Band wird die Antenne genau senkrecht aufgehängt, bzw. 

es wird eine senkrechte Stabantenne benutzt. An den 2-m-Sender 

lassen sich verschiedene Antennentypen anschließen. 
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Die Untersuchung des Peilverhaltens des 80-m-Empfängers: 

— Der Wettkämpfer stellt sich mit leicht gespreizten Beinen in 
Richtung zum Sender. 

— Den Peilempfänger ohne Stabantenne einschalten, die Sende- 
frequenz einstellen. 

— Den Empfänger mit einer Hand und ausgestrecktem Arm (Emp- 
fänger stets vom Körper weit weg!) so in Augenhöhe halten, daß 
das eine Ferritstabende genau zum rechten Auge zeigt (Bild 6.1). 

— Nun mit geschlossenen Augen — ausschließlich nach dem Gehör — 
durch kleiner werdende Hin- und Her-Schwenkbewegungen das 
Minimum der Feldstärke feststellen (vgl. Abschnitt 3.1.5.). 

— Bei dieser Minimumstellung das rechte Auge öffnen und über den 
Ferritstab visieren. So kann festgestellt werden, ob das andere 
Ende des Ferritstabes genau zum Sender zeigt. «Schielt» der 
Empfänger (konstruktionsbedingt), d.h., weicht die Richtung 
des Ferritstabes geringfügig von der Richtung zum Sender ab, 
muß immer mit diesem Abweichungswinkel gerechnet werden. 

Die Untersuchung des Peilverhaltens des 2-m-Empfängers: 

— Den Peilempfänger einschalten und die Sendefrequenz einstel- 
len. 


Bild 6.1 
Minimumpeilung 
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— Den Empfänger (in gleicher Stellung wie mit dem 80-m-Empfän- 
ger) so in Augenhöhe halten, daß die UKW-Antenne waagerecht 
ruht und das hintere Ende ihres Elementeträgers genau zum 
rechten Auge zeigt. 

— Mit geschlossenen Augen die Richtung des Empfangsmaximums 
bestimmen (vgl. Abschnitt 3.2.2.). 

— Bei dieser Maximumstellung das rechte Auge öffnen und über 
den Elementeträger der UKW-Antenne visieren, um festzustellen, 
ob das vordere Ende des Elementeträgers genau zum Sender 
zeigt. Weicht die Antennenrichtung von der Richtung zum Sender 
ab, muß ebenfalls immer mit diesem Abweichwinkel gerechnet 
werden. 

Diese Überprüfungen des Empfängerpeilverhaltens sind häufig zu 
wiederholen. Bei den ersten Übungen ist das Tempo unentscheidend, 
es geht darum, sich die Reihenfolge der jeweiligen Schritte einzu- 
prägen. Dabei ist der Abstand zum Sender systematisch zu verklei- 
nern. Man muß mit entsprechend eingestellter Empfängerempfind- 
lichkeit noch bei einem Abstand von Im zur Sendeantenne ein- 
deutig peilen können. 

Diese Peilungen sind auch bei Entfernungen von etwa 2500m zu 

üben, da bei größer werdendem Senderabstand die Feldstärke 

stark abnimmt und die Minimum- bzw. Maximumpeilgenauigkeit 
kleiner wird. Diese Peilübungen sind immer wieder zu üben (der 

Peilende kann dabei seine Genauigkeit selbst kontrollieren), bis die 

Peilfehler nur noch klein sind. 


6.2.2. Der Abstand zum Sender 


Der Wettkämpfer ist bestrebt, bei jedem Senderabstand ein mög- 
lichst gleichlautes Signal im Kopfhörer aufzunehmen. Deshalb 
wird entsprechend des Abstandes die Empfängerempfindlichkeit, 
Фе HF-Regelung (beim beschriebenen Direktmischempfänger P1), 
verändert. Wenn man die Einstellungen für gleiche Lautstärken 
bei verschiedenen Entfernungen am Einstellknopf kennzeichnet, 
ist dadurch eine gewisse (subjektive) Entfernungs-«Eichung» mög- 
lich. Werden beispielsweise Eichmarken für 1 000 m, 500 т, 100m, 
50m, 20m und 10m angebracht, so kann der Wettkämpfer durch 
ständiges Training relativ genau den Abstand zu einem zu suchen- 
den Sender einschätzen. 
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6.2.3. Das Peilen im 80-m-Band mit Seitenbestimmung 


Die nächsten Übungen des technischen Trainings vermitteln Kennt- 

nisse zur Seitenbestimmung. Sie werden auf demselben Gelände bei 

gleichen Abständen vom noch sichtbar aufgestellten (ständig arbei- 
tenden) Sender durchgeführt. 

Mit der Ferritantenne alleine kann nur die Gerade, auf der sich der 

Sender befindet, bestimmt werden, nicht, auf welcher Seite dieser 

Geraden (vom Empfänger aus) er ist. Die Zuschaltung der Stab- 

antenne macht eine eindeutige Seitenbestimmung möglich (vgl. 

Abschnitt 3.1.4.). Sie muß immer senkrecht stehen. 

— Zunächst bei abgeschalteter Stabantenne Sender auf Minimum 
anpeilen. ў 

— In dieser Stellung Stabantenne zuschalten (dabei wird das Signal 
lauter). 

— Den Peilempfänger abwechselnd nach rechts und links um je 
90° drehen. Dabei muß die Lautstärke in einer Richtung ansteigen, 
in der anderen sinken. 

Das für den jeweiligen Peilempfänger zutreffende Verhalten wird 

auf ihm markiert. 

Die Seitenbestimmung muß bei allen Entfernungen (von einigen 

Kilometern bis in unmittelbare Sendernähe) intensiv trainiert wer- 

den. Der Wettkämpfer muß instinktiv wissen, nach welcher Seite 

das Signal bei Zuschaltung der Stabantenne lauter und nach welcher 

Seite es leiser wird. 


6.2.4. Das Anpeilen des getarnten Senders 


In der nächsten Stufe des technischen Trainings wird die Richtung 
eines versteckten Senders bestimmt. Das ist die direkte Vorberei- 
tung auf den Wettkampf. 

Bei diesen Übungen kommt es zunächst auf Genauigkeit und we- 
niger auf die Zeit an. 

Das spätere Trainingsziel ist: Jeder benötigt für das Einschalten 
des Empfängers, die Frequenzeinstellung und die eindeutige Be- 
stimmung der Richtung (mit Seitenbestimmung) aus dem Stand 
weniger als 20s. 
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6.2.5. Das Suchen des versteckten Senders 


Bei allen bisherigen Übungen wurde der Sender nur angepeilt, 
seine Richtung bestimmt. Jetzt kommt das Aufsuchen hinzu. Dabei 
muß man das Peilen aus dem Stand beherrschen. Zunächst arbeitet 
der Sender durchgehend. 
Die Richtung bestimmt man im Stand. Danach wird im Sprint- 
tempo gesucht, wenn notwendig, die Peilung zwischendurch wieder- 
holt. 
Speziell in Sendernähe ist ununterbrochen zu peilen, dabei muß 
man im Lauf fortwährend die Antennenrichtung nach rechts und 
links aus dem Minimum (im 80-m-Band) bzw. Maximum (im 2-m- 
Band) herausschwenken, um es besonders deutlich zu erfassen. 
Es kommt darauf an, daß 
— die Lautstärke beachtet, am Empfänger geringer gestellt und 
danach die Entfernung abgeschätzt wird; 
— im 80-m-Band die Seitenbestimmung kontrolliert wird; 
— im Lauf immer wieder gepeilt wird und die Laufrichtung stimmt. 
Die Entfernung sollte anfangs etwa 250 m betragen, später variiert 
werden. Auch der Schwierigkeitsgrad des Geländes (verschiedener 
Waldbestand) soll sich vergrößern. 
Beherrscht man diese Ubungen sicher, wird bei Sendeunterbre- 
chungen weitertrainiert: zunächst im Rhythmus 21: тіп senden, 
2!/, тіп Pause und später im normalen wettkampfmäßigen Rhythmus 
1 тіп senden, 4 тіп Pause. 
Besonders zu trainieren ist das Suchen der Sender іт Nahfeld 
(ab 50 m) während der Sendepausen. 
Die Richtung sollte immer zum Schluß des Sendedurchganges ge- 
peilt werden. Nach einigem Training genügen jeweils die letzten 
15s. Dabei wird in dieser Richtung ein markanter Baum o.ä. als 
Anhaltspunkt genommen. 
Entsprechend der eingestellten Empfangsempfindlichkeit (Potentio- 
metermarkierungen, siehe Abschnitt 6.2.2.) läßt sich die etwaige 
Entfernung abschätzen. Soweit wird in der bestimmten Richtung 
gelaufen und mit den Augen die umliegende Gegend abgesucht. 
Das erste Ziel dieses Suchtrainings soll sein, einen versteckten Sen- 
der im Abstand bis zu 250 т in einem Sendezyklus (1 min senden, 
4min Pause) zu finden. Nach ausreichender Übung ist es in 1 Mi- 
nute zu schaffen. 
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6.2.6. Das Entfernungsschätzen 
nach der Empfangslautstärke 


Der Wettkämpfer soll sich an die Veränderung der Lautstärke 
(Feldstärke) bei Annäherung an den Sender gewöhnen und daraus 
die Entfernung abschätzen (siehe auch Abschnitt 6.2.2.). 

Das kann beispielsweise auf einem geraden Waldweg trainiert 
werden. Der Sender wird im Abstand von 300m bis 1000m vom 
Startpunkt unmittelbar am Wegrand versteckt. Der Wettkämpfer 
läuft zunächst nur 250m weit in Richtung zum Sender. Dort steht 
der Übungsleiter. Der Wettkämpfer nennt ihm seinen Schätzwert, 
wie weit er den Sender noch vermutet. Der Übungsleiter wertet die 
Schätzgenauigkeit aus. Danach ist der Sender zu suchen. 


6.2.7. Das Blindpeilen 


Eine interessante und sehr publikumswirksame Abwechslung ist das 
Suchen des Senders mit verbundenen Augen. Dabei ist der Funk- 
peilwettkämpfer ganz auf seine Kenntnisse und seinen Empfänger 
angewiesen. Auf einem ebenen Platz (Sportplatz oder Wiese) wird 
ein Sender aufgestellt. Der Suchende dreht sich mit verbundenen 
Augen einige Male um seine Achse und geht jetzt langsam ent- 
sprechend seiner Peilung auf den Sender zu. Beim Blindpeilen ist 
sehr gut zu kontrollieren, wie sicher das Peilen beherrscht wird. 
Eine noch bessere Kontrollmöglichkeit über die Peilfertigkeiten 
bietet folgende Variante der Blindpeilung: 

Ein Teilnehmer trägt bei sich laufend ändernder Richtung einen 
durchgehend arbeitenden Sender über den Platz. Der Wettkämpfer 
muß ihm mit verbundenen Augen ohne Schwierigkeiten folgen 
können (Abstand etwa 2m). 

Hier muß der Übungsleiter sofort alle Fehler und Unsicherheiten 
mit dem Wettkämpfer auswerten, um ein Einprägen falschen Ver- 
haltens zu vermeiden. 


6.3. Die Peilübungen mit Karte und Kompaß 


Die bisher beschriebenen Methoden des technischen Trainings kon- 
zentrieren sich ausschließlich auf die Arbeit mit Peilempfänger 
und Sender, um hier zunächst Sicherheit und damit notwendige 
Erfolgserlebnisse zu erlangen. 


98 


Es ist möglich, von Anfang an das Peilen und Suchen mit der Arbeit 
mit Karte und Kompaß zu verbinden. Die nachfolgend beschriebe- 
nen Elemente der Ausbildung sind als direkte Vorbereitung auf 
die Wettkämpfe mit entsprechender Intensität zu trainieren. 


6.3.1. Das Einzeichnen der. Senderrichtung 
in die Karte 


Die Entfernung (100m bis 300 т) zu einem versteckt arbeitenden 
Sender wird dem Wettkämpfer angesagt. Die Richtung ist zu er- 
mitteln und in die Karte zu übertragen. 

— Den Sender aus dem Stand mit geschlossenen Augen (im 80-m- 
Band nach dem Minimum, im 2-m-Band nach dem Maximum) an- 
peilen. 

— In dieser Richtung (Senderrichtung) einen — möglichst weit ent- 
fernten — Geländepunkt fixieren. 

— Für diesen Punkt mit dem Kompaß die Marschrichtungszahl be- 
stimmen (vgl. Abschnitt 5.5.). 

— Diese Richtung vom eigenen Standpunkt aus, der auf der Karte 
markiert sein soll, in die Karte übertragen (vgl. Abschnitt 5.7.). 

— An diesen Strahl (das gilt auch für alle späteren Übungen und 
Wettkämpfe) die Marschrichtungszahl schreiben. 

Der Wettkämpfer läuft nun ohne Empfänger, nur nach der Karte 

(mit Kompaß) orientiert, die eingezeichnete Richtung bis zur ange- 

gebenen Entfernung ab und sucht den Sender. 


6.3.2. Die Kreuzpeilung eines Senders 


Ein Sender wird von 2 festgelegten Peilpunkten aus, die in der 

Karte markiert sein müssen, angepeilt. 

— Entsprechend der vorigen Übung von beiden Peilpunkten die 
Richtungen (Marschrichtungszahlen) feststellen. 

— Diese Richtungen von den Peilpunkten (auf der Karte) als Peil- 
strahlen einzeichnen (siehe Bild 6.2). 

Wenn die Peilungen, die Einstellungen der Marschrichtungszahlen 

und ihre zeichnerische Übertragung in die Karte fehlerfrei durch- 

geführt werden, muß der Sender im Schnittpunkt beider Strahlen 

liegen. Der Übungsleiter muß unbedingt sofort die erreichte Ge- 

nauigkeit auswerten! Der Wettkämpfer sucht nun ohne Empfänger 

nur nach der Karte dieses Schnittpunktgebiet auf und dort den 

Sender (Bild 6.3). | 
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Bild 6.2 Kreuzpeilung eines getarnten Senders 


Bild 6.3 

Richtungsbestimmung (Die 
Bestimmung der Marsch- 
richtungszahl mit am Arm 
hängendem Peilempfänger) 


6.3.3. Das Suchen mehrerer Sender 


Das Suchen von 3 bis 6 Sendern sollte wie im Wettkampf durch- 
geführt werden. 

— Am Startpunkt alle Sender peilen, 

— deren Richtungen mit dem Kompaß feststellen, 

— alle Richtungen in die Karte übertragen. 

Diese Aufgaben sollten je Sender in einer Minute erfüllt werden, 
denn im Wettkampfrhythmus sendet jeder Sender auch nur eine Mi- 
nute. Die Reihenfolge des Suchens kann vorgeschrieben sein, kann 
aber auch vom Wettkämpfer gewählt werden. 

Liegen alle Sender in einem Sektor von weniger als 180°, wie es 
Bild 6.4 zeigt, beginnt man mit einem am Rande (z. B. Reihenfolge: 
$4, S3, 52, 51). Sicherlich befindet sich kein günstiger Weg direkt 
auf dem Peilstrahl zu S4. Verläuft einer in seiner Nähe, wird dieser 
bis zu einem günstigen Peilpunkt in der Nähe des Senders 4, der 
sich leicht auf der Karte finden läßt (z.B. eine Wegkreuzung), 
benutzt. Hier werden alle Sender zum zweitenmal angepeilt (mit 
Übertragung der Richtungen in die Karte). 

Die jeweiligen Strahlen der einzelnen Sender schneiden sich in den 
Punkten S1, S2, S3 und S4. Der Standort aller Sender läßt sich 
durch je eine Kreuzpeilung ermitteln und in der Karte eintragen. 
Gesucht wird nun vorwiegend nach der Karte. Notwendige Pei- 
lungen zwischendurch sind, um keine zusätzliche Zeit zu verlieren, 
in der Bewegung durchzuführen. 





Bild 6.4 Reihenfolge des Aufsuchens der Sender 
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Bei der Anordnung der Sender sollen auch Extremvarianten ausge- 
sucht werden, die den Wettkämpfer vor sofortige Entscheidungen 
stellen. 

Das Training mit mehreren Sendern übt das Peilen und Suchen, 
die Arbeit mit Karte und Kompaß zusammen mit der physischen 
Belastung über eine längere Zeit. Hier werden wertvolle Erfahrun- 
gen für die Wertungswettkämpfe gewonnen. Dabei ist es unerläßlich, 
daß der Übungsleiter, aber auch alle anderen Kameraden, den Trai- 
nierenden auf seine Fehler aufmerksam machen und ihm Varianten 
vorschlagen, um nicht nur den Fehler abzustellen, sondern auch eine 
Leistungssteigerung zu erzielen. 


102 


7. Die Ausrüstung des Funkpeil- 
wettkämpfers 


Jeder Wettkampfteilnehmer ist gewillt, das Beste zu leisten. Eine 
Voraussetzung dafür ist die ner Ausrüstung und zweck- 
mäßige Kleidung. 

Zur Ausrüstung gehören: 

— Die einsatzbereiten Empfänger mit Hörern. 

— Ersatzhilfsantennen, da die beim Wettkampf schnell verloren- 
gehen können. 

— Verwendet man Ohrhörer, ein Ersatzhörer mit Schnur. 

— Eine Ersatzbatterie, falls ein Auswechseln erforderlich wird. 

— Ein Schraubendreher. 

— Eine genau gehende Uhr mit Sekundenanzeige, um die Sende- 
zeiten der einzelnen Sender zu wissen und um das Lauftempo 
entsprechend einzurichten (eventuell Stoppuhr). 

— Ein Kompaß, der an der Trageschnur um den Hals gehängt wird 
und in einer Brusttasche des Jerseys steckt. 

— Die Geländekarte, die vor dem Start ausgegeben wird. 

— Eine feste Kartenunterlage (Planchette) mit Gummibändern, die 
man am linken Unterarm tragen kann. 

— Klebeband, Pflaster oder Heftklammern zur Befestigung der 
Karte. 

— Einige Gummiringe. 

— Einige Bleistifte, die mit Bindfäden gegen das Verlieren zu si- 
chern sind. 

— Ein Lineal (20 cm lang) bzw. Zeichendreieck. 

— Die erhaltene Startkarte. 

— Eventuell noch eine größere Plasttüte, die bei Regen über den 
Empfänger gezogen werden kann. 

Die Wettkampfkleidung muß der Jahreszeit und dem Wetter ent- 

sprechen: 

— Ein Radfahrerjersey ist zu empfehlen. Es hat viele Taschen, 
besonders Hintertaschen, die sich sehr gut zur Aufbewahrung 
der Ausrüstungsgegenstände eignen. 

— Sprinterhosen behindern beim Laufen nicht und gewährleisten 
eine große Bewegungsfreiheit. 

— Lange Hosen sollten bei Regen gemieden werden. Sie saugen 
sich voll Wasser, werden schwer und hindern beim Laufen. 
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Durch die Feuchtigkeit kühlen sie die Beinmuskulatur. Verkramp- 
fungen und Muskelerkrankungen können die Folge sein. Beikaltem 
Wetter werden lange Hosen und lange Unterhosen angezogen. 

— Geeignete Schuhe sind Spikes mit kurzen Dornen oder Trai- 
ningsfußballschuhe. Bei nassem Wetter sind wasserdurchlässige 
Schuhe vorteilhaft. 

— Dicke Socken in die Schuhe ziehen! 

— Bandagen sind empfehlenswert. 

— Eine leichte Mütze mit Schirm hält die Haare, schützt vor der 
Sonnenstrahlung und saugt den Schweiß auf. 
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8 Die Vorbereitung auf den Wettkampf 


Steht ein Wettkampf bevor, wird die Ausschreibung genau stu- 
diert und in der Gruppe noch ein entsprechend aufgebautes Trai- 
ning durchgeführt. Der Übungsleiter wertet dieses mit jedem ein- 
zelnen Wettkämpfer aus. Gemeinsam sind die Fehler zu analy- 
sieren, Schlußfolgerungen zu ziehen, und es wird nachträglich die 
günstigste Laufroute festgelegt. 

Auch spezielles Training zur Entfernungseinschätzung nach der 
Einstellung der Empfängerregelung (siehe Abschnitt 6.2.6.) ist vor- 
teilhaft. 

Am Tag vor dem Wettkampf wird die gesamte Ausrüstung kon- 
trolliert und auf Vollständigkeit überprüft sowie die Einsatzbe- 
reitschaft des Peilempfängers getestet. 

Unmittelbar vor dem Start: 

In den Empfänger wird eine neue Batterie eingesetzt. 

Die Uhr wird verglichen bzw. gestellt. 

Alle unentbehrlichen Dinge (Ersatzbatterie, Hilfsantennen, Schrau- 
bendreher, Ersatzhörer, auch Klebeband, Gummiringe usw.) sind 
im Jersey zu verstauen. Dabei ist darauf zu achten, daß bei jedem 
Wettkampf jedes Stück seinen Platz hat. Es darf kein langes Suchen 
geben. Das notwendige Ersatzteil muß mit einem Griff zur Hand 
sein. 

In einer Brusttasche steckt nur die Startkarte. Wird die Gelände- 
karte nicht am Arm getragen, findet sie zusammen mit den Blei- 
stiften und dem Kompaß in der zweiten Platz. 

Viele Wettkämpfer tragen die Hörerschnur im Jerseyärmel. Beim 
Durchlaufen des Gestrüpps ist sie hier geschützt. 

Zur Startvorbereitung gehört auch ein viertelstündiges «Warm- 
machen» (gymnastische Übungen, Lockerung der Beinmuskulatur, 
gleichmäßiger Lauf, Sprint und wieder Lockerungsübungen). 
Nicht unbedeutend für den Erfolg ist die psychologische Ein- 
stellung des Wettkämpfers. Er hat den festen Willen, sein Bestes 
zu geben und einen vorderen Platz — möglichst sogar den Sieg — zu 
erringen. Aber der Wettkampf, die Zeit zwischen Start und Ziel, 
fordert neben der physischen auch eine sehr große nervliche An- 
strengung. Hastig wechseln die Eindrücke, ständig ändern sich die 
Geländeverhältnisse. Viele Informationen müssen gleichzeitig auf- 
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genommen, analysiert und zugeordnet werden. Schnelle Entschei- 
dungen sind notwendig. Falsch entscheiden, das ist aber Zeitver- 
lust. Dazu vielleicht Mißerfolge beim Suchen, und wieder sind wert- 
volle Sekunden oder sogar Minuten eingebüßt. 

Ist die Laufgeschwindigkeit der Kondition angepaßt? Reichen 
meine Kräfte bis ins Ziel? Wie gut sind die anderen? Viele Fragen 
können den Wettkämpfer verunsichern. 

Deshalb kann nur der regelmäßige Erfolge erreichen, der neben 
der schnellen und sicheren Beherrschung seines Peilempfängers und 
seinen umfangreichen topographischen Fähigkeiten und Fertigkeiten 
einen großen Siegeswillen hat, schnell Entscheidungen fällt, seine 
Gefühle beherrschen kann und in komplizierten Situationen nicht 
den Kopf verliert. 
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9. Піе Taktik beim Funkpeilwettkampf 


Wie kann eine große Wettkampfleistung vollbracht werden? 
Neben einer guten Ausrüstung entscheidet das zweckmäßige «Her- 
angehen» für die Plazierung. 

Was ist dabei zu beachten? 


Vor dem Start: 

— Die Wettkampfausschreibung genau beachten. 

— Alle Informationen, die der Veranstalter am Start gibt (Fre- 
quenz der Sender, Limitzeit, Maximalentfernung, eventuelle Be- 
grenzung des Wettkampfgeländes usw.), sind wichtig. 

Daten, wie die Frequenzen, notieren. 

— Nach der Ausgabe der Geländekarten diese unbedingt — alleine 
und in aller Ruhe — sorgfältig studieren (Bewaldung, Bebauung, 
weit sichtbare Orientierungspunkte und dgl.). 

Die Karte mit dem Gelände vergleichen und sich charakteristische 
Geländepunkte merken. Flüsse, Seen, Brücken, Eisenbahnen, In- 
dustriegelände und sonstige Hindernisse, die Umwege erzwingen, 
heraussuchen und sich einprägen. 

Die Karte muß jederzeit zur Verfügung stehen. 

— Noch einmal die Reihenfolge aller Tätigkeiten nach dem Start 
durchdenken. 


Nach dem Start: 

— Nach dem Durchlaufen der Startgäasse alle Sender — möglichst 
genau — peilen, ihre Richtungen in die Karte eintragen (vgl. 
Abschnitt 6.3.1.) und die Lautstärken notieren. Die Peilge- 
nauigkeit nimmt zu, wenn man auf einem freien und möglichst 
hoch gelegenen Punkt (Hügel, Kreuzung o.ä.) рей. Es ist un- 
günstig, in Tälern und Schluchten, im dichten Wald, in der Nähe 
von elektrischen Leitungen, Gebäuden und größeren Metall- 
gegenständen sowie an Flüssen, Seen und Sümpfen zu peilen. 

— Danach die Reihenfolge des Suchens festlegen (vgl. Abschnitt 
6.3.3.). | 

.— Zunächst mit mittlerer Geschwindigkeit laufen. In der Nähe des 
~ zuerst angelaufenen Senders die Peilung aller Sender zur Kreuz- 
peilung wiederholen (vgl. Abschnitt 6.3.2. und Abschnitt 6.3.3.). 

— Den mühsamen direkten Weg durch den dichten Wald, wenn nicht 
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unbedingt notwendig, meiden. Die Benutzung nahe gelegener 
Wege und Pfade spart Kraft und Zeit. 

— Sooft es möglich ist, nur nach der Karte mit den eingetragenen 
Peilrichtungen laufen. 

— Um Zeit zu sparen, möglichst alle Tätigkeiten (Abstimmen, Peilen, 
Notieren, Arbeiten mit dem Kompaß) in der Bewegung durch- 
führen. 

— Keine Sendung verpassen. 

— Während der Sendung des zu suchenden Senders nicht stehen- 
bleiben! 

— Durch die Möglichkeit der Entfernungseinschätzung (mit der 
Empfängerempfindlichkeitseinstellung) das Lauftempo so ein- 
richten, daß man zu Beginn der nächsten Sendung des zu suchen- 
den Senders in seinem Nahfeld ist. 

In den meisten Fällen ist das die Bedingung für das sichere Finden. 

— Lieber einmal am Sender vorbeilaufen, als zu früh mit der Nah- 
suche zu beginnen und dadurch während mehrerer Sendungen 
nicht hinzukommen. ; 

— Beim Suchen dem Empfänger vertrauen. Das Versteck kann an 
ganz unerwarteter Stelle sein. 

Nach dem Ziel: 

— Jeden Wettkampf kritisch durchdenken. 

— Allein oder in der Gruppe die Fehler analysieren. 

— Daraus für spätere Wettkämpfe Schlußfolgerungen ziehen. - 
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10. Der Wertungswettkampf 


Funkpeilwettkämpfe sind Bestandteil der wehrsportlichen Tätig- 
keit im Nachrichtensport der Gesellschaft für Sport und Technik. 
Bei Meisterschaftswettkämpfen werden neben dem Suchen der 
versteckten Sender auch die Mehrkampfelemente Schießen und 
Handgranatenzielwurf gefordert. 

Soll ein Wertungswettkampf durchgeführt werden, sind umfang- 
reiche Vorbereitungen notwendig. 


10.1. Die Wettkampfausschreibung 


Der Veranstalter erarbeitet und versendet die Wettkampfausschrei- 
bung. Sie präzisiert für die spezielle Situation die Globalausschrei- 
bung. 

Einleitend sollen die wesentlichsten Punkte der Globalausschreibung 
Funkpeilmehrwettkampf ([7]) erläutert werden. 


Teilnehmerklassen: 

— männliche Jugend (bis 18 Jahre) 
— weibliche Jugend (bis 18 Jahre) 
— Männer. (über 18 Jahre) 
— Frauen (über 18 Jahre) 


Entscheidend für die Eingliederung des Wettkämpfers in eine Klasse 
ist sein Alter zu Beginn des Wettkampfjahres (01. September des 
jeweiligen Jahres). Ist z.B. der Wettkämpfer noch nicht 19 Jahre 
alt, so ist er für die gesamte Dauer des Wettkampfjahres berechtigt, 
in der Klasse «bis 18 Jahre» zu starten. 

Die Teilnahme jugendlicher Wettkämpfer in der Klasse Frauen 
bzw. Männer ist möglich, wenn sie das gesamte Wettkampfjahr 
in dieser Klasse starten. Ein Start in zwei Klassen ist nicht zu- 
lässig. 

Beim Funkpeilmehrwettkampf werden die Wettkämpfer einzeln 
gewertet. 

Wettkampfinhalt 

Der Funkpeilmehrkampf besteht aus den Teildisziplinen 

— Peilen und Auffinden der Sender (80-m-Band) im Gelände, 
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— Peilen und Auffinden der Sender (2-m-Band) im Gelände, 
— Schießen und 
— Handgranatenzielwurf. 
Peilen und Auffinden der Sender im Gelände 
Wettkampfablauf: 
Beim Funkpeilmehrkampf arbeiten im 80-m-Band bzw. im 2-m-Band 
— auf Bezirksebene und darunter mindestens 3 Sender und 1 Baken- 
sender (Zielbake), 
— auf DDR Ebene mindestens 4 Sender und 1 Bakensender (Ziel- 
KS 
Die Sender arbeiten im 5-Minuten-Rhythmus mit den Telegrafie- 
kennungen «тое», «moi», «mos», «moh», «1105». Der Bakensender 
arbeitet durchgehend mit der Kennung «mot» (vgl. Tabelle 1.1 
and Tabelle 1.2). 
Frequenz/Sendeart: 80-т-Вапа (3,5 bis 3,6 MHz) /A 1 
2-m-Band (144 bis 146 MHz) / A 2 
Sendetempo: etwa 40 ZpM (Morsezeichen je Minute) 
Sendeleistung: maximal 5 Watt Input 
Antennenpolarisation: 80-m-Band: vorwiegend vertikal 
2-m-Band: horizontal 
Die Wettkämpfer der Klassen männliche und weibliche Jugend 
suchen einen Sender weniger. Der auszulassende Sender wird von 
den Wettkämpfern selbst bestimmt. 
Die Gesamtentfernung beträgt 
— für weibliche und männliche Jugend 6 bis 8km, 
— für Frauen und Männer 8 bis 10km. 
Das ist die kürzest mögliche Entfernung (Luftlinie) zwischen Start, 
den einzelnen Sendern und Ziel. Objektiv notwendige Umgehungs- 
wege sind in die Luftlinienentfernung mit einzubeziehen. Der dabei 
ermittelte Wert ist grundsätzlich auf volle Kilometer aufzurunden. 
Die Entfernung zwischen 2 Sendern soll durchschnittlich 1,4 bis 
1,7 кт Luftlinie betragen. 
Die Wettkämpfe finden am Tag und zu Fuß statt. 
Die Startreihenfolge wird klassenweise ausgelost. 
Startfolge: 
— Bis 20 Teilnehmer: einzeln in Abständen von 5 Minuten. 
— Uber 20 Teilnehmer: Gruppen von maximal 4, wobei aus jeder 
Teilnehmerklasse jeweils nur 1 Wettkämpfer, in Abständen von 
5 Minuten. 
Der Start erfolgt mit Beginn der Sendung des 1. Senders. Von die- 
sem Zeitpunkt zählt die Limitzeit, in der alle Sender zu suchen 
sind und Schießen und Handgranatenzielwurf durchgeführt werden 
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müssen. Der Start wird in Startgassen von maximal 300 т Länge 
vollzogen. Die Reihenfolge des Aufsuchens der Sender ist beliebig, 
der Bakensender ist zuletzt anzulaufen. 

Der Wettkämpfer bestätigt die Ankunft am Sender selbst durch 
einen Stempel oder andere Markierung auf der Kontroll- und Er- 
gebniskarte. Zur Kontrolle wird die Ankunft jedes Wettkämpfers 
am Sender durch Kampfrichter in Kontrollisten registriert (Start-Nr. 
und Zeit in Minuten). 

Bei Verlust der Kontroll- und Ergebniskarte verliert der Wett- 
kämpfer das Protestrecht. 

Nach dem Bakensender (Zielbake) ist eine Zielgasse von ca. 200 т 
Länge zu durchlaufen, an deren Ende sich das Ziel befindet. Wird 
die Ziellinie, gleich aus welcher Richtung, von einem Wettkämpfer 
überlaufen, erfolgt die Zeitnahme mit einer Genauigkeit von 1 Se- 
kunde. 

Bei besonderen Gefahrensituationen (z.B. bei Gewitter) wird mit 
dem Wettkampf nicht begonnen bzw. ein bereits laufender sofort 
unterbrochen. 

Limitzeit 

Die Limitzeit ist die Gesamtzeit, in der die Mehrkampfdisziplinen 
(Schießen, Handgranatenzielwurf) durchgeführt, die geforderten 
Sender einschließlich Bakensender gefunden und die Ziellinie 
überlaufen werden muß. Sie ist vom Veranstalter eines Funkpeil- 
mehrwettkampfes zu errechnen und den Wettkämpfern vor dem Start 
bekanntzugeben. 

Die Limitzeit errechnet sich aus der Limitgrundzeit: 

— 15 Minuten je Kilometer. 

Für erschwerende Einflußfaktoren werden Zeitzuschläge gegeben: 

— Bei Höhendifferenzen im Wettkampfgebiet 


zwischen 50 т und 100m 10% 

über 100m 20% 
— Bei mehr als 70% Waldbestand im Wettkampf- 

gebiet 10% 
— Beim Wettkampf im Stadtgebiet 10% 


— Bei Regen, Nässe, Schnee bzw. Sicht unter 100m 20% 
— Bei Temperatur = + 5°C 


bzw. =+22°С 20% 
— Zeitzuschlag für Schießen und Handgranaten- 
zielwurf 8 Minuten 


Die errechnete Limitzeit wird zu einem ganzzahligen Vielfachen 
von 5 Minuten aufgerundet. 
Berechnungsbeispiel: 
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— Funkpeilmehrwettkam 


pf 


— Die kürzest mögliche Gesamtentfernung (Luftlinie) beträgt 7,2 km. 
— Das Wettkampfgelände ist zu etwa 85 % bewaldet. 
— Die Höhendifferenz beträgt etwa 125m. 


Berechnung: 
min 
8km · 15 km 
10% für Bewaldung 
20% für Höhendifferenz 


Schießen und Handgranatenzielwurf 


120 min 


І 


12 тіп 
24 тіп 
8 тіп 
164 тіп 


+++ 


Aufgerundete und gültige Limitzeit für den Wettkampf: 


165 min 


Schießen und Handgranatenzielwurf 

Das Schießen und der Handgranatenzielwurf werden unmittelbar 
nach dem Start durchgeführt. 

Bedingungen für das Schießen: 


— Waffe: 

— Ziel: 

— Entfernung: 
— Anschlag: 
— Schuß: 

— Wertung: 


Luftgewehr mit offenem Visier 
Spiegel der Luftgewehrscheibe 1/А4 
4m 

stehend freihändig 

5 


Für jeden Treffer in den schwarzen Spie- 
gel der Scheibe (31 тт Durchmesser) er- 
hält der Wettkämpfer 1 min Zeitgutschrift. 


Bedingungen für den Handgranatenzielwurf: 


— Handgranate: 

— Ziel: 

— Entfernung bis 
Quadratmitte: 


— Würfe: 
— Wertung: 
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Wurfgerät FI, 600g 
abgestecktes Quadrat 1,5 т · 1,5 т 


weibliche Jugend und Frauen 15 т 
männliche Jugend 20 m 
Männer 25m 

5 (einzeln werfen) 

Für jeden Treffer erhält der Wettkämpfer 
1 Minute Zeitgutschrift. Als Treffer wird 
gewertet, wenn die Abwurflinie nicht über- 
schritten wurde und die Handgranate beim 
ersten Auftreffen das Quadrat berührt. 


Plazierung 

Die Wettkampfzeit (Gesamtzeit) errechnet sich aus der absoluten 

Laufzeit zwischen Start und Ziel minus der Zeitgutschrift durch 

Schießen und Handgranatenzielwurf. 

Die Plazierung wird entsprechend der Gesamtzeit (ohne Auf- bzw. 

Abrundung) festgelegt. 

Alle Wettkämpfer, die mindestens die Zielbake gefunden und die 

Limitzeit nicht überschritten haben, werden gewertet. Wettkämpfer, 

die einen oder mehrere Sender nicht gefunden haben, werden nach 

der Anzahl der gefundenen Sender und der dafür benötigten Zeit 

hinter den Wettkämpfern plaziert, die alle Sender gefunden haben. 

Disqualifikation 

Zur Disqualifikation führt: 

— Unsportliches Verhalten während des Wettkampfes (gilt auch 
für die gesamte Dauer des Aufenthaltes am Wettkampfort), 

— Betrug und Betrugsversuch, 

— das Auslassen einer Teildisziplin. 

Bei besonders schwerwiegenden Fällen kann die Startberechtigung 

für die gesamte Dauer des laufenden Wettkampfjahres gestrichen 

werden. 

Allgemeine Bestimmungen 

Betreuern von Wettkämpfern ist es nicht erlaubt, sich während 

eines Funkpeilwettkampfes im Wettkampfgelände aufzuhalten. 

Ausgenommen davon sind Start und Ziel. Es ist ihnen jedoch nach 

einem Aufenthalt am Ziel nicht gestattet, an den Start zurückzu- 

kehren, wenn noch nicht alle Wettkämpfer gestartet sind. 


10.2. Die personelle Absicherung 


Wettkampfvorbereitung 

Die Wettkampfleitung benennt die für die erfolgreiche Durchführung 

notwendigen Kameraden und legt deren Aufgaben fest. 

— Erarbeitung der Ausschreibung. 

— Versenden von Einladungen. (Die Teilnehmermeldungen sollen 
enthalten: Name, Vorname, Alter bzw. Geburtsdatum.) 

— Vorbereitung der Startlisten je Teilnehmerklasse (Startnummer, 
Name, Vorname, Alter, Grundorganisation, Startzeit, Zielankunfts- 
zeit, Zeitgutschrift beim Schießen, Zeitgütschrift beim Hand- 
granatenzielwurf, Gesamtzeit (errechnete Wettkampfzeit), Platz. 

— Auswahl und Besichtigung des Wettkampfgeländes und Festle- 
gung von: 
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Aufenthaltsraum der Wettkämpfer vor dem Start, 

abgegrenztem Platz mit Zeltplane, auf dem die Peilempfänger 

spätestens 40 Minuten vor dem Start abgelegt werden müssen, 

Platz für Kontrollempfänger zum Abhören der Sendungen am Start, 

Start, Startgasse, 

Schießplatz, 

Platz für Handgranatenzielwurf, 

Standorte der Sender und der Zielbake mit guten Möglichkeiten der 

vertikalen Antennenaufhängung, 

Zielgasse, 

Ziel, 

Sammelplatz der Wettkämpfer nach dem Ziel, 

Platz für Teeausgabe und eventuelle Verpflegung, 

Standort der Leitstelle des Dienstfunknetzes, 

Parkplätze in Start- und Zielnähe. 

— Übertragung dieser Orte in die Karte, Ermittlung der Gesamt- 
entfernung (Luftlinie), Errechnung der Limitzeit. 

— Beschaffung der Geländekarten für den Wettkämpfer bzw. Ver- 
vielfältigung von Geländeskizzen. 

— Beschaffung der Kontroll- und Ergebniskarten bzw. Selbstan- 
fertigung von Startkarten mit mindestens folgenden Angaben: 
Startnummer, Startzeit, Zeitgutschrift beim Schießen, Zeitgut- 
schrift beim Handgranatenzielwurf und Raum für die Kontroll- 
stempel der Sender und der Zielbake. 

— Meldung des geplanten Funkpeilmehrwettkampfes mit Ort- und 
Zeitangabe an: 

Kreisvorstand der GST, - 

Rat der Gemeinde bzw. Rat der Stadt, 

Abschnittsbevollmächtigten der Deutschen Volkspolizei, 

Revierförster und Jagdkollektivleiter, 

Leitung des Landwirtschaftsbetriebes (z.B. LPG), 

eventuelle NVA-Stützpunkte in unmittelbarer Nähe. 

— Die zuständige Bezirksdirektion der Deutschen Post — Fachge- 
biet Funk — muß spätestens 3 Werktage vorher eine schriftliche 
Meldung mit folgenden Angaben erhalten haben: 

Art des Wettkampfes, Einsatzort, Tag, Zeit, Anzahl der Sender, 

Frequenzund Kennungder Sender, verantwortlicher Funkamateur. 

Wettkampfdurchführung 

Die Kampfrichter und Helfer haben beim Wettkampf umfangreiche 

Aufgaben. 

— Wettkampfleiter: 

Auslosung und Ausgabe der Startnummern, 
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Eröffnungsappell mit Einweisung, Ausgabe der Geländekarten, 
Nennen der Gesamtentfernung (Luftlinie) und der Limitzeit, 
Auswertung, 

Abschlußappell mit Siegerehrung. 

— Starter und Helfer am Start: 

Eintragung der Startzeit in die Startlisten und in die Kontroll- und 
Ergebniskarten, 

Übergabe der Kontroll- und Ergebniskarten an die Wettkämpfer, 
Start der Wettkämpfer, 

Überwachung der Aussendungen der einzelnen Sender (einschließ- 
lich Zielbake) mit einem Kontrollempfänger. 

— Leiter des Schießens und Helfer: 

Absperr- und Sicherungsmaßnahmen, 

Schießaufsicht, 

Eintragung der Zeitgutschrift in die Kontroll- und Ergebniskarten. 
— Leiter des Handgranatenzielwurfs und Helfer: 

Absperr- und Sicherungsmaßnahmen, 

Aufsicht beim Werfen, 

Eintragung der Zeitgutschrift in die Kontroll- und Ergebniskarten. 
— je 2 Kameraden bei jedem Sender, einschließlich Zielbake: 
Bedienung der Sender, 

Bedienung der Dienstnetzfunkgeräte, 

Eintragung der Ankunft der Wettkämpfer in die Kontrollisten. 

— Schiedsrichter am Ziel und Helfer: 

Zeitnahme bei der Ankunft der Wettkämpfer, 

Eintragung der Zielzeiten in die Listen, 

Einsammeln der Kontroll- und Ergebniskarten, Geländekarten und 
Startnummern, 

Errechnen der Gesamtzeit, 

Auswertung, Reihenfolge in den einzelnen Teilnehmerklassen, 
Ausschreiben der Siegerurkunden. 

— Leiter des Dienstfunknetzes und Techniker: 

Zeitangabe, Ein- und Ausschaltkommandos für die Sender, 
Sprechfunkverbindung zwischen Start, Ziel, den einzelnen Sendern 
und eventuell dem Schiedsrichterfahrzeug. 

— Kraftfahrer (je nach zur Verfügung stehenden Fahrzeugen): 
Transport der Technik (für Auf- und Abbau), 

Transport der Kampfrichter und Helfer, 

Transport der Wettkämpfer. 

— Sanitäter: 

eventuell notwendige medizinische Betreuung, 

Teeausgabe am Ziel. 
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10.3. Die materielle Absicherung 


Abschließend sollen die Technik und weitere notwendige Materia- 
lien für die Durchführung eines Funkpeilmehrwettkampfes aufge- 
führt werden. Die Ausrüstung der Wettkämpfer wird hier nicht 
berücksichtigt (siehe Abschnitt 7.). 

Funktechnik 

— Sender: 

Je nach Umfang des Wettkampfes 4 bis 6 Sender für Amateurfunk- 
peilwettkämpfe entsprechend der Anlage zur Amateurfunkordnung 
vom 1. August 1977 mit Zubehör, Antenne und Stromversorgung, 
möglichst ein Sender in Reserve. 

— Dienstfunknetz: 

Sprechfunkgeräte (z.B. R 105) komplett mit Ersatzsammlern beim 
Leiter des Dienstfunknetzes (kann sich am Ziel befinden), 

am Start, 

bei jedem Sender einschließlich Zielbake, 

am Ziel, 

eventuell im Schiedsrichterfahrzeug, 

ein Funkgerät als Reserve. 

— Kontrollempfänger: 

Zur Überwachung der Aussendungen Kontrollempfänger beim Start. 
Fahrzeuge 

Geländewagen bzw. LKW zum Ausfahren und Rücktransport der 
Technik, 

Fahrzeuge für den Personentransport. 

Uhren 

Genaue Uhren mit eindeutiger Sekundenanzeige. 

Steht nur eine zur Verfügung, ist diese am Ziel, wo sich dann auch 
die Hauptfunkstelle des Dienstnetzes befindet, die die Komman- 
dos für den Start der Wettkämpfer sowie für das Ein- und Aus- 
schalten der Sender über Funk erteilt. 

Weitere Materialien 

— Am Start: 

Tisch, 2 Stühle, 

Tisch für Kontrollempfänger, 

Zeltplane zur Ablage der Peilempfänger, 

2 weitere Zeltplanen, 

Schriftband oder Schild «START», 

Material zur Markierung der Startgasse, 

Startlisten, 

Schreibzeug. 
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— Am Schießstand: 

Luftgewehre mit Magazinen, 
Kugelfänge, Scheiben, Munition, 
Zeltplane, 

eventuell Tisch, 

Seile zur Absperrung, 

Schild «Schießen», 

Schreibzeug. 


— Am Platz für Handgranatenzielwurf: 

Wurfgeräte F1 

Latten bzw. Seil zum Abstecken des Zielquadrates, besser eine 
hellgestrichene Blechplatte 1,50m х 1,50 т, da jeder Treffer ein- 
deutig als Aufschlag hörbar ist. 

Zeltplane, 

eventuell Tisch, 

Seile zur Absperrung, 

Schild «Handgranatenzielwurf», 

Schreibzeug. 


— Bei den Sendern: 

2 Zeltplanen, 

Kontrollisten, 

Stempel (z. B. «Si», «$2», «S3», «84», «$5» und «ZB»), 
Stempelkissen, 

Schreibzeug. 

— Am Ziel: 

Material zur Markierung der Zielgasse, 

Schriftband oder Schild «ZIEL», 

Tisch, 2 Stühle, 

Auswertungslisten, 

Zeltplanen, 

Schreibzeug, 

Verbandsmaterial zur Ersten Hilfe, 

hinter dem Ziel soll den Wettkämpfern heißer Tee verabreicht wer- 
den, eventuell Verpflegung. 

Zusätzliches Material für die Wettkämpfer 

Startnummern, Kontroli- und Ergebniskarten bzw. selbstgefertigte 
Startkarten, Geländekarten bzw. -skizzen mit eingetragenem Start- 
punkt, die vom Veranstalter gestempelt und mit der Startnummer 
versehen sind. 

Meßtischblätter sind über den Kreisvorstand der GST von den 
zuständigen Verwaltungen Vermessungs- und Kartenwesen beim 
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Ministerium des Inneren in Dresden, Erfurt, Halle bzw. Schwerin 

erhältlich. 

Der Antrag in doppelter Ausführung muß folgende Angaben ent- 

halten: 

— Verwendungszweck 

— Zeitraum, für den die Karten benötigt werden 

— Maßstab (1: 25 000) 

— Nomenklatur (Kartenblattbezeichnung: Blattnummer mit Namen 
der größten Ortschaft dieses Kartenausschnittes; z.B. «2047 Züs- 
sow») 

— Anzahl der benötigten Exemplare 

— Angabe der Vervielfältigungstechnik (z.B. Druck). 

Nach dem Wettkampf sind die eingesammelten Meßtischblätter zu 

verbrennen. 
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